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CHEMINS  DE  FER. 

EXTRAITS  D'UNE  NOTICE  DE  M.  LE  BARON  VON  WEBER,  DIRECTEUR  DES 
CHEMINS  DE  FER  DE  LA  SAXE  ROYALE  ,  SUR  LES  CHEMINS  DE  FEU 
ALLEMANDS, 

■>*«  M.  J.  MALOU. 


La  J0C  livraison  d'une  revue  publiée  à  Brunswick,  sous  le 
litre  :  Umere  Tagc{1)  (Nos  jours)  contient,  sur  les  chemins 
de  fer  de  l'Allemagne,  une  notice  écrite  par  M.  le  baron  von 
Weber,  directeur  des  lignes  de  la  Saxe  Royale. 

Nous  puiserons  dans  celte  étude  curieuse  toutes  les  don- 
nées essentielles  qui  paraissent  offrir  quelqu'intérél  pour 
l'étranger. 

Le  réseau  allemand  n  est  pas  le  résultat  d'une  conception 
unique,  de  vues  d'ensemble;  il  s'est  formé  de  tronçons 

('j  I  nsère  Tage  Blicke  ans  der  Zcil  in  die  Ztit.  Neunzehnlc»  llefl  1861 
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«l'abord  isolés  etépars,  plutôt  d'après  les  tendances  locales, 
que  d'après  les  besoins  des  grands  courants  commerciaux. 

Indépendamment  de  22  chemins  d'États,  il  y  a,  en  Allema- 
gne. 56  lignes  concédées  (Priuatbahnen),  dont  16,  soit  envi- 
ron le  tiers,  ont  moins  de  5  milles  (')  ;  20.  soit  à  peu  près 
la  moitié,  moins  de  10  milles;  42  moins  de  20  milles. 

les  premiers  chemins  transportant  des  voyageurs  sont 
dûs  à  des  entreprises  particulières.  Le  plus  ancien  de  tous 
fut  ouvert,  pendant  l'automne  de  1828.  de  Budweis  à  Lintz. 
La  traction  s'y  faisait  par  chevaux.  Il  fallut  attendre  ensuite 
plus  de  6  ans  avant  que  la  locomotive,  mise  au  monde  en 
Angleterre  au  mois  d'octobre  4829,  fût  transplantée  sur  le 
sol  allemand.  Avec  elle,  l'ingénieur  Denis  ouvrit,  en  dé- 
cembre 4835.  la  ligne  de  Nurenberg  à  Furth,  qu'il  avait  con- 
struite. 

Ine  société  saxonne  a  le  mérite  d'avoir  établi  la  première 
grande  ligue  de  l'Allemagne,  celle  de  Leipzig  à  Dresde  ;  elle 
eut  aussi  le  courage  de  créer  ces  intelligences  techniques, 
sans  lesquelles  l'Allemagne,  comme  d'antres  pays,  fut  restée 
longtemps  tributaire  de  l'Angleterre.  Le  nom  de  Th.  Kuntz, 
le  .Nestor  des  ingénieurs  des  chemins  de  fer  d'Allemagne,  de- 
vrait dire  dans  la  bouche  de  toute  la  nation. 

En  Autriche,  la  voix  de  la  locomotive  se  fit  entendre  pour 
la  première  fois  en  janvier  4  838,  à  l'ouverture  de  la  section 
de  Vienne  à  Wagram  ;  en  Prusse,  en  octobre  de  la  même 
année,  sur  la  ligne  de  Berlin  à  Potsdam  ;  dans  le  Brunswick, 
le  Ier  décembre  1838,  entre  Brunswick  et  Wolfenbuttel:  dans 
la  lle>*e  et  le  .Nassau,  en  mars  1840.  sur  la  ligne  du  Taunus; 
dans  le  grand-duché  de  Bade,  en  septembre  de  la  même 
année,  sur  la  section  de  Manheim  à  Heidelberg.  Le  Hanovre 
ouvrit  sa  première  ligne  (Hanovre- Lehrte)  en  octobre  4843  ; 
le  Holstein  celle  d'Altona  à  Kiel.  en  septembre  1844.  Le  Wur- 
temberg commença  l'exploitation,  entre  Canstatt  et Esslingen, 
en  novembre  4845. 

(«;.  le  mille  a  une  longueur  «le  7,408  mèire». 
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L'on  peut  juger,  d'après  les  chiffres  qui  suivent,  combien 


a  été  rapide  le  développement  du 

réseau. 

1826—     7.02  milles  pT  charbons.— 

Tract,  par  chev. 

52  k- 

1832—    38.52  id.  marchandises  et  voyageurs.  . 

285 

> 

1837—   49.61  id. 

locomotives  et  chevaux.  .  .  . 

367 

> 

1841—  179.81  id. 

id. 

id  

1,532 

1846-  466.28  id. 

id. 

id  

5,454 

1851-  910.62  id. 

id. 

id  

6,746 

1856—1416.12  id. 

id. 

id  

10,490 

» 

1859—1755.  »  id. 

id. 

id  

13,001 

■» 

Il  y  a  955  milles  (7,074  kilomètres)  de  chemins  concédés, 
et  800  milles  (5,926  kilomètres)  de  chemins  d'États.  Quant  à  la 
densité  du  réseau  allemand,  Ton  conçoit  que  les  difficultés  ex- 
ceptionnelles d'un  terrain  montagneux  et  la  modicité  des 
moyens  pécuniaires  se  soient  opposées  à  ce  que  la  Confédération 
ait  construit  à  mailles  aussi  serrées  que  la  riche  Angleterre,  ou 
la  Belgique  si  fortement  concentrée  :  mais  on  peut  dire  à  son 
honneur  qu'elle  n'est  dépassée  en  Europe  que  par  deux  pays. 

11  y  a,  par  mille  géographique  carré,  en  Allemagne,  en- 
viron 1/6  de  mille  de  chemin  de  fer  :  mais,  dans  certaines 
parties,  il  y  a  plus  ;  ainsi  en  Saxe  au-delà  de  1/3  de  mille,  en 
Westphalie  1/4.  en  Baute-Silésie  près  de  1/5.  dans  le  Bruns- 
wick 2/5  de  mille.  La  densité  moyenne  est  en  France  1/6,  en 
Belgique  2/5,  en  Angleterre  3/4,  dans  l'État  de  New- York 
en  Amérique  i  1/4  mille. 

Les  premières  locomotives  employées  en  Allemagne  avaient 
des  cylindres  de8à9ponces  de  diamètre,  pesaient  de  120  à 
<80(')cenlners  et  pouvaient,  sur  des  plans  horizontaux,  traî- 
ner toutau  plus  1,000  à  1 .200centners,  poids  brut;  tandis  que 
les  puissants  remorqueurs  en  usage  maintenant,  d'une  force 
de  2  à  300  chevaux,  transportent  facilement  10  à  12.000 
centnerset  pèsent  eux-mêmes  plus  de  1,000  cenlners.  L'on 
fut  dès  lors  eu  état  de  se  départir  de  la  règle  primitive  qui 

(')  Le  pouce  (Zoll)**0'n.3U.  Le  cenlner  ou  quintal  =  l07  livre»  ou  50  kilop 
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limitait  à  1/200  le  maximum  des  rampes,  d'adopter  des  in- 
clinaisons de  1/50  ou  d'un  quarantième ,  ?oir  môme,  sur  le 
chemin  de  Turin  à  Gènes,  de  franchir  les  Alpes  et  les  Apennins 
au  moyen  de  rampes  de  1/28. 

On  avait,  pour  l'établissement  des  chemins  de  fer,  le  choix 
entre  deux  principes.  On  pouvait,  d'après  le  système  anglais, 
encaisser  la  route  profondément  dans  le  terrain ,  creuser  de 
fortes  tranchées  et  bâtir  de  grands  tunnels,  ou  bien,  d'après 
la  méthode  généralement  adoptée  en  Allemagne ,  les  diriger 
par  les  plateaux,  élever  de  grands  remblais,  construire  des 
ponts  immenses.  Les  deux  modes  ont  des  avantages,  et  il  n'est 
pas  encore  décidé  quel  peut  être  le  meilleur.  En  France,  sur 
J  ,400  millesde  voie  (10,371  kilomètres),  la  longueur  totale 
des  tunnels  est  à  peu  près  de  14  milles  ;  en  Allemagne ,  sur 
1  ,700  milles  de  voie,  il  n'y  a  que  5  milles  de  tunnels  :  mais, 
en  retour,  les  viaducs  et  ponts  en  Allemagne  ont  environ 
10  milles,  en  France  seulement  9  milles  de  longueur. 

Le  premier  chemin  qui  rencontra  de  très-grandes  diffi- 
cultés de  terrain  fut  le  chemin  rhénan  (de  la  frontière  de 
Belgique  à  Cologne) ,  établi  d'après  le  système  anglais.  Son 
tunnel  de  Rônigsdorf,  le  plus  grand  de  l'Allemagne,  est  de 
près  de  1/4  de  mille  de  longueur.  Cette  ligne  a  un  plan  in- 
cliné de  1/38  desservi  jusqu'à  ces  derniers  temps  par  des 
machines  fixes;  ellea  des  tranchées  de  près  de  100  pieds,  des 
ponts  et  viaducs  très-élevés,  tels  que  le  viaduc  de  la  Gueule, 
de  112  pieds  de  hauteur  :  elle  a  coûté  plus  de  800,000  tha- 
lers  par  mille  (107,990  th.  ou  405,000  fr.  par  kilomètre). 

Le  chemin  saxon  entre  Bof  et  Leipzig  a  rencontré,  pour 
traverser  de  profondes  vallées ,  des  difficultés  non  moins 
graves.  Les  ponts  sur  la  Gôlzsch  et  l'Elster  sont  les  plus 
grands  ponts  massifs  construits  dans  le  monde  pour  des  che- 
mins de  fer;  ils  ont  247  et  210  pieds  saxons  de  hauteur. 
Les  obstacles  qu'oppose  aux  chemins  de  fer  le  passage  de 
larges  cours  d'eau  ont  été  vaincus  par  les  ponts  de  la  Vistule 
et  du  Nogat  près  de  Dierschau  et  de  Marienbourg.  et  par  le 


Digitized  by  Google 


CHEMINS  DE  FER.  9 

pont  de  Cologne,  ouvrages  qui  le  cèdent  peu  au  célèbre  pont- 
tube  de  Slepbenson. 

Le  passage  des  Alpes  au  Semmering  offrit  les  difficultés  les 
plus  graves  de  toutes  :  la  construction  de  la  ligne  les  a  vain- 
cues; mais  il  en  est  resté  pour  l'exploitation.  En  serpentant 
par  des  rampes  de  1/40,  des  courbes  du  plus  petit  rayon 
possible,  sur  des  ponts  dont  la  hauteur  atteint  436  pieds, 
par  des  tunnels  de  1 0.280  pieds,  sautant  à  travers  les  précipi- 
ces d'un  rocher  à  l'autre,  cette  voie  s  élève  de  1 ,475  pieds  entre 
Gloggnilz  et  Mùrzzuschlag  (5,120  pieds  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer)  jusqu'au  col  des  Alpes,  comme  la  roule  de  montagne  la 
plus  hardie  du  monde.  Celte  section,  de  5  2/3  de  mille,  a  coûté 
plus  de  15  millions  de  florins.  C'est  la  plus  coûteuse  de  l'Alle- 
magne. La  ligne  qui  suit,  sous  ce  rapport,  est  celle  de  Ham- 
bourg-Bergedorf,  qui  traverse  des  marais. 

Voici,  du  reste,  le  prix  d'établissement  de  quelques  lignes  : 

Par  mille,   l'ai- kilomètre. 


Tbalers.  Francs. 

Le  Semmering   1,800,000  911,I75(«J 

Hambourg-Bergedorf   1  ,050,000  53 1,510 

Chemnitz-Risa   823,000  416,107 

Saxe,  État,enmoyM(cheni.dcmontag.)  652,000  550,000 

Cologne-Minden   644,000  525,99s 

Thuringe   557,000  282,971 

Bade  (État)   522,000  264,240 

Leipzig-Dresde   500,000  253,102 

Wurtemberg  (État)   454,000  229,718 

Bavière  (État)   440,000  222,751 

Autriche,  Est  (État)  .   423,000  214,125 

Berlin-Hambourg   566,000  185,272 

Hanovre  (État)   557,000  180,716 

Drunswick  (Étal)   511,000  157,428 

{>)  Moins  que  la  ligne  de  la  Vendre  en  Belgique.  Tous  ces  chiffres  paraissent 
s'appliquer  a  la  construction  proprement  dite,  non  compris  l'armement,  le 
matériel,  etc. 

tomk  xix  I 
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Par  mille.   Par  kilomètre. 


Thaïe  rs.  Franc» 


Berlin-Anhalt   271,000  157,182 

Altona-Kiel   251,000  116,952 

Haute-Silésie  (chemin  de  fer  des  raines)  1  94,000  98,205 

Nurembcrg-Furth   162,400  85,207 

Rendsbourg-Ncumunstcr   118,000  59,750 

Cottbus-Sehwiclochs   39,000  (?)  19.740 


Dans  la  construction  des  lignes,  du  matériel,  etc.,  des 
idées  d'uniformité  ont  prévalu,  sans  égard  à  la  destination 
des  chemins,  ou  aux  intérêts  des  actionnaires,  ou  au  trafic 
probable. 

Le  coût  d'établissement  des  chemins,  dans  ses  rapports 
avec  le  trafic,  en  détermine  la  valeur  productive,  moyenuant 
un  troisième  facteur  très-important  et  trop  peu  apprécié  par 
le  public,  la  forme  de  l'administration.  Les  directions  admi- 
nistratives peuvent  relativement  faire  peu  de  chose  pour  le 
développement  du  trafic  :  leur  succès  dépend  surtout  du 
rapport  entre  les  recettes  et  les  dépenses. 

Dans  leur  ensemble,  les  chemins  de  fer  allemands  ont  coûté 
environ  1,400  millions  de  thalers.=fr.  5,2;>0,000,000; 
soit,  en  moyenne,  107,092  thalers  ou  403,845  francs  par 
kilomètre  ('). 

Quelques  lignes  concédées  ont  employé  des  capitaux  très- 
considérables  :  ainsi  par  exemple  : 

Environ  millions  lhalers. 


Compagnie  austro-italienne  du  Midi   150 

Id.      autrichienne  de  l'État   150 

Cologuc-Minden   50 

Nord- Ferdinand   47 

Est-Bavière   54 

Khénan   51 

Berlin- Hambourg   15 

Rciehcrbcrg-Pardubitz   14 

Leipzig-Dresde   8  1/2 


(>)  Le  coul  moyen  du  kilomètre  eu  Belgique  est  à  peu  près  de  300,000  francs. 
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Les  principales  lignes  d'États  ont  coûté  : 

Bade   26 

Bavière   60 

Brunswick   8 

Hanovre   50 

Prusse.  Basse-Silésie ,  Marche   25 

Id.    Est   28 

Id.    Westphalie   lô 

Wurtemberg   21 

Saxe   40 


La  division  des  exploitations,  l'insuffisance  des  moyens  ont 
produit  d'abord  plus  d'un  embarras  et  parfois  une  sorte  de 
désarroi  j  il  existe  une  tendance  vers  le  rapprochement,  vers 
une  entente  commune  et  vers  l'unité;  mais,  dans  celte  voie, 
l'on  est  loin  encore  de  l'Angleterre  et  de  la  France,  qui  possè- 
dent de  grands  réseaux  fusionnés,  des  comptoirs  de  dé- 
comptes communs,  etc.,  et  paraissent  avoir  découvert  les 
vrais  moyens  de  maintenir  et  de  diriger  ce  puissant  levier  de 
l'esprit  de  notre  temps. 

En  1858,  circulaient  sur  les  lignes  allemandes  5,300  loco- 
motives ('),  dont  : 

768  des  ateliers  Borsig,à  Berlin. 

456  de  la  fabrique  de  machines  de  Vienne-Kaab. 

250  de  Maffci ,  à  Munich. 

198  de  Kesler,  à  Carlsruhe. 

194  de  Gûnther,  à  Vienne. 

165  d'Egestorff,  à  Hanovre. 

162  de  Stcphcnson,  en  Angleterre. 

131  de  Hartmann,  à  Chemnitz. 

Le  surplus  provenait  de  51  autres  fabriques. 
Mises  à  la  suite  les  unes  des  autres,  ces  machines  avec  leurs 
tenders  formeraient  une  ûle  de  plus  de  5  milles  ;  elles  ont 

(>)  Soit  une  locomotive  pour  3  kilomètre»  94/100. 
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fail  en  4858  un  parcours  de  7,700,000  milles;  si  elles 
avaient  été  lancées  dans  l'espace,  elles  auraient  donc  franchi 
à  peu  près  la  distance  de  Mercure  au  soleil.  Elles  ont  con- 
sommé plus  d'un  milliard  de  livres  de  combustible. 

Il  y  avait  6,355  voitures  à  voyageurs,  offrant  place  simul- 
tanément à  180  mille  personnes.  Elles  ont  parcouru  environ 
60  millions  de  milles  (c'est  presque  la  moitié  du  chemin  que 
la  terre  a  parcouru  pendant  le  même  temps)  ;  elles  ont  trans- 
porté 5 1 ,462,184  voyageurs  (parcours  moyen  pour  chacun, 
5  milles). 

Il  y  avait  57,402  wagons  de  toute  espèce  ,  dont  la  charge 
complète  est  de  5  5/4  millions  de  centners.  Ces  wagons  ont 
parcouru  l'immense  dislance  de  236,321,000  milles  (I  mil- 
liard 750  raillions  de  kilomètres),  et  transporté  502,733,000 
centners  de  marchandises. 

Le  poids  lotal'que  les  moyens  de  transport  des  lignes  alle- 
mandes ont  emporté  en  1858  est  d'un  peu  moins  de  600  mil- 
lions de  centners,  et  le  chemin  parcouru  dépasse  300  millions 
de  milles,  distance  qui,  en  prenant  le  soleil  pour  point  de 
départ,  s'étendrait  au  delà  de  l'orbite  de  Saturne. 

Placés  à  la  Ole,  ces  moyens  de  traûc  s'étendraient  de  Mag- 
debourg  à  Cologne. 

Quel  est  J'elTet  utile  de  ce  puissant  matériel?  Rien  ne  dé- 
montre mieux  l'état  d'enfance  dans  lequel  se  trouvent  en- 
core les  chemins  de  fer  que  le  rapport  en  ire  le  poids  mort 
et  le  poids  utile  transporté,  entre  la  puissance  de  faire  et 
le  fait. 

Sur  les  chemins  prussiens,  par  exemple,  pour  le  trans- 
port de  2,541  millions  de  centners  eu  poids  utile,  il  a  fallu 
une  masse  de  voitures  et  locomotives  pesant  en  totalité 
8,493  millions  de  centners,  c'est-à-dire  que  le  poids  mort  est 
de  3  1/2  du  poids  utile. 

Les  moyens  primitifs  de  transport  n'entraînaient  pas  une 
pareille  déperdition  de  forces.  Les  ingénieurs  et  les  admi- 
nistrations doivent  donc  se  proposer,  comme  but  suprême 
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de  leurs  efforts,  d'élever  à  la  condition  d'homme  fait  cet 
enfant  de  nos  jours  qui  est  doué  de  si  belles  qualités. 

Les  dépenses  d'exploitation  s'accroissent  en  proportion 
presqu  égale  à  l'accroissement  des  recettes. 

Un  coup  d'oeil  sur  le  rapport  du  produit  brut  au  produit 
net  l'apprend,  l'expérience  leconGrme:  quelques  exemples 
le  prouveront  à  l'évidence. 


LIGNES. 

DATES 

PROGRESSION 

RAPPORT 

DES  RECETTES 

DES  RECETTES  . 

DES  DÉPENSES 

XVX  DÉPENSES 

Prusse  (Éiat)  . 

I850àl858 

13à35raillio,Mib 

6'/*  à  I8mill.th 

1 : 0.5  eovir 
1:0,4      »  | 

Bade  (Étal)  .  . 

1 850 â 1837 

1  »/10  à  3  Vio  nail- 
lioas  fl. 

870.000  à  1,000000 
florins. 

Bruoswfc  (Èt. 

* 

1:0,54  à  1:048» 

i  ïlanorre  .  . . 

1  "Ixo  apViomm. 

l:0,46ai:056| 

Saxo-Bavarois. 

1  3fagdehourg- 
Leipzig  .  .  . 

700.Q00a2Qiiil.tb. 
1  à  2  millions  .  . 

1.04  constant 
à  peu  près. 

1  :  0,42  el 
1 : 0,45. 

Leipzig-Dresde 

900,000  à  2  »/io 
millions  tb. 

1  :  0.48  el 
1  :  0,43. 

Colog.-MInden 

2  à  5  millions  (b 

1  :  0,4 

F.rapcr  -Fenli- 
i   nandNord.  . 

4>/«à  11  millions. 

1:0.53  à  1:0^7| 

L'on  peut 

,  d'après 

l'observation 

des  faits,  po 

ser  comme 

axiome  que,  si  le  rapport  de  la  recette  à  la  dépense  devient 
et  demeure  défavorable,  c'est  le  signe  d'une  mauvaise  admi- 
nistration. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  où  la  concurrence,  la  demande 
de  tarifs  réduits,  etc.,  ont  commencé  à  faire  fléchir  un  peu 
les  revenus,  les  produits  des  principales  lignes  avaient  suivi 
constamment  une  progression  ascendante. 
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Voici  les  revenus  de  quelques  lignes  anciennes  : 


1843 

1850. 

185S. 

1837. 

*S/5 

*»/. 

6*7» 

7«/. 

• 

■  » 

3*/6 

• 

3  Vio 

4  V. 

4'/. 

Bade  (1(1)  

3*/s 

4  7, 

» 

■ 

12»/, 

M»/» 

Magdebourg-Leipzig  .  .  .  . 

10 

15 

2t 

2i 

5 

7 

13 

21 

4 

5  V» 

8 '/s 

9 

Empereur  Ferdinand  Nord. 

5'/. 

7 

16 

ri 

» 

4i/, 

5 

6 

3 

2V. 

6'/4 

« 

Électeur  Guillaume  Nord.  . 

• 

» 

IV. 

2*/» 

6 

5 

6;v, 

10 

En  voyant  ces  chiffres  des  produits  des  chemins  des  États, 
on  se  pose  involontairement,  dit  Pauteur,  la  question  desa- 
voir si  ces  revenus  élevés,  dépassant  parfois  de  moitié  le 
taux  général  de  l'intérêt  de  la  plupart  des  pays,  est  bien  en 
harmonie  avec  le  but  d'une  administration  publique,  ou  si 
elle  ne  constitue  pas,  pour  un  seul,  une  faveur  au  préjudice 
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de  lotis?  mais  une  discusssion  approfondie  sur  ce  point  ne 
lui  parait  pas  dire  à  sa  place  dans  son  travail. 

Le  service  des  voyageurs  est,  en  Allemagne,  plus  confor- 
table, plus  parfait  que  partout  ailleurs. 

Les  étrangers  se  vantent  à  bon  droit  de  leur  supériorité, 
quant  à  la  vitesse  seulement.  Un  petit  nombre  de  trains  alle- 
mands, partant  tous  de  Berlin,  peuvent  rivaliser  de  vitesse 
avec  les  express-trains  de  1  étranger.  En  France  et  en  Angle- 
terre le  nombre  de  ceux-ci  est  plus  considérable. 

La  comparaison  des  vitesses  des  convois-poste  donne  les 
résultats  suivants  : 


Milles. 

Meures. 

Milles  à  l'beure. 

Berlin  Cologne 

85 

13 

•  7. 

Berlin  Magdcbourg 

20 

2'/, 

environ.  7 

Berlin  Breslau 

48 

8 

6 

Paris  Lyon 

74 

41 

6.6 

Paris  Calais 

.■ 

i> 

«7. 

Paris  à  Strasbourg 

n 

6.5 

Londres  à  Douvres 

18 

2 

1» 

Londres  Edimbourg 

80 

11 

7  ■/* 

Londres  Hull 

40 

6 

6  '/.. 

Londres  Manchester 

50 

6 

*•/.. 

Londres  Southamptoi 

1 16 

2.20" 

TU 

Londres  Brighton  (large  voie)  12  milles  en  une  heure  I2'm. 
(74  kilom.  par  heure.) 

Le  caractère  solide,  presque  militaire  de  l'organisation  du 
service  des  chemins  de  fer  allemands,  s'il  offre  beaucoup 
d'avantages,  n'est  pas  non  plus  exempt  d'inconvénients.  L'es- 
prit d'ordre,  de  subordination  et  de  corps  y  existent  ;  mais 
aussi  Pactivité  de  chacun  est  limitée  par  le  cercle  des  instruc- 
tions et  des  règlements.  Chacun  s'attache  à  faire,  non  point 
ce  qui  est  nécessaire,  mais  seulement  ce  qui  est  prescrit. 

La  sûreté  dont  les  voyageurs  jouissent  est  incroyable- 
ment grande.  Pendant  les  années  4840  à  4857  inclusïve- 
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ment,  seulement  49  voyageurs  ont  été  tués  et  221  blessés. 
Comme  il  a  été  transporté,  durant  cette  période,  à  peu  près 
500  millions  de  voyageurs,  on  trouve  environ  un  mort  sur 
10  millions,  un  blessé  sur  4  2/10  millions. 

Le  parcours  moyen  de  chaque  passager  élant  approxima- 
tivement de  5  milles,  il  y  a,  sur  un  parcours  total  déplus  de 
10  millions  de  milles,  seulement  un  voyageur  blessé  ou  tué. 
Le  danger  d'être  frappé  de  la  foudre  est  à  peu  près  cent  fois 
plus  grand  que  celui  que  l'on  court  sur  les  chemins  de  fer. 
En  Saxe,  où  la  population  est  de  plus  de  2  millions  d'habi- 
tants, 10  à  12  personnes  sont,  chaque  année,  frappées  par 
la  foudre;  c'est  trois  fois  plus  que,  dans  toute  l'Allemagne,  il 
ne  périt  de  voyageurs  sur  les  chemins  de  fer. 

Ces  proportions  changent  lorsqu'on  ajoute  aux  voyageurs, 
pour  faire  le  compte  des  accidents,  les  employés  ou  ouvrier* 
attachés  aux  lignes. 

De  1840  à  1858  inclusivement,  1500  personnes  (voyageurs 
et  employés  réunis)  ont  été  blessées  et  1086  tuées,  d'où  un 
cas  de  blessure  ou  de  mort  sur  200,000  voyageurs.  Le  nom- 
bre des  agents  et  ouvriers  blessés  ou  tués  étant  de  2,316, 
on  voit  à  quel  point  un  grand  nombre  de  circonstances  rela- 
tives aux  lignes  et  au  trafic,  contribuent  à  accroître  le  danger 
pour  ceux-ci. 

En  Angleterre,  de  1852  à  1857,  plus  de  700  millions  de 
voyageurs  ont  été  transportés;  230  ont  été  tués  (1  sur  3  mil- 
lions) 2,300  blessés  (1  sur  280,000).  En  y  ajoutant  les  agents 
de  l'exploitation,  on  trouve,  durant  ces  six  années,  1,507 
morts  et  2,964  blessés,  soit  un  par  160,000  voyageurs, 
chiffre  qui  ne  s'éloigne  pas  énormément  de  celui  de  l'Allema- 
gne, eu  égard  à  la  masse  du  trafic  en  Angleterre,  où  Ton  a 
transporté  en  6  ans  plus  de  voyageurs  qu'en  Allemagne  en 
16  ans.  Le  danger  croît  fortement  en  raison  de  l'importance 
du  traGc,  du  nombre  des  trains,  de  la  vitesse,  etc. 

La  proportion  entre  les  voyageurs  de  diverses  classes  est 
très-caractéristique  pour  l'éludedescheminsde  fer  allemands. 
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POUR  CE.NT  DU  TOTAL. 


Allemanoe.  France.  Angleterre 

1"  classe           4.8  12.2  15.38 

2'     —           18.7  36.5  50.38 

3"     —           50.9  51.3  50.21 
4*     —  -28.6 

Extra             »  0.03  » 


L'aftluence  des  voyageurs  dans  les  dernières  classes  pro- 
vient du  comfort  qu'offrent  les  voitures,  et  de  cette  cir- 
constance que  tous  les  trains,  les  exprès  compris,  à  peu 
d'exceptions  près ,  ont  des  voilures  de  toutes  les  caté- 
gories. Peut-être  sous  le  rapport  de  la  commodité  ou  du  luxe 
des  voitures,  a-t-on  été  trop  loin,  et  pourrait-on  diminuer  la 
proportion  du  poids  brut  au  poids  net,  tout  en  satisfaisant 
convenablement  au  service  des  diverses  classes  de  voyageurs. 

Mais  si  Ton  peut  avec  un  certain  orgueil  national  décrire 
tout  ce  qui  concerne  le  service 'des  voyageurs,  d'un  autre  côté 
personne,  à  moins  d'avoir  un  parti  pris,  ne  peut  nier  qu'il 
est  besoin  encore  de  beaucoup  de  bonne  volonté,  d'esprit 
d'union,  de  déférence,  d'idées  pratiques  et  réalisées  pour 
donner  au  service  des  marchandises  le  même  degré  de 
perfection.  Il  n'est  pas  un  administrateur  de  chemins  de  fer 
allemand  qui,  pensant  et  parlant  sincèrement,  puisse  mécon- 
naître que  c'est  là  le  côté  faible  de  l'état  des  exploitations. 

Au  début,  ce  service  fut  établi  d'après  des  principes  qui 
n'ont  plus  de  valeur  aujourd'hui.  Les  lignes  s'ouvrant  d'une 
ville  à  l'autre,  les  administrations  réglèrent  le  service  des 
marchandises  de  manière  à  avoir  toutes  celles  qu'il  leur  était 
avantageux  de  transporter,  c'est-à-dire  d'après  leur  intérêt 
et  leurs  moyens.  Celui  qui  ne  voulait  pas  se  soumettre  à  ce 
règlement  pouvait  expédier  ses  marchandises  par  la  roule 
ordinaire  ;  il  se  formait  ainsi,  entre  les  expéditeurs  et  les 
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transporteurs,  un  contrat  tacite,  parfaitement  moral,  puis- 
que la  force  n'était  pas  exclusivement  du  coté  de  Tune  des 
parties.  Mais  lorsque  le  roulage  sur  les  routes  fut  vaincu  par 
la  concurrence  des  chemins  de  fer.  ou  lorsqne  ceux-ci  péné- 
trèrent dans  des  contrées  dépourvues  d'autres  voies,  ce  con- 
trat devint  /éemin,  l'une  des  parties  dictant  seule,  de  force, 
les  conditions  que  l'autre  partie  devait  subir,  si  elle  voulait 
que  sa  marchandise  fût  transportée. 

Les  inconvénients  d'un  pareil  étal  de  choses  s'aggravèrent 
de  plus  en  plus.  Sansquitter  le  terrain  du  droit  strict,  des  ad- 
ministrations tirent  de  mille  manières  sentir  leur  prépondé- 
rance. Ou  paraissait  l'accepter  sans  plainte  :  mais  très-récem- 
ment, lorsque  le  joug  imposé  au  commerce  par  la  puissance 
des  chemins  de  fer  était  devenu  insupportable,  le  méconten- 
tement éclata,  à  l'occasion  de  la  préparation  d'un  nouveau 
code  de  commerce  pour  l'Allemagne.  Les  plus  mal  disposés 
ne  pouvaient  cependant  nier  que  les  administrations  des  che- 
mins de  fer  n'eussent  fait,  dans  le  cours  des  dernières  années, 
des  efforts  énergiques  afin  d'améliorer  le  service  des  mar- 
chandises. 

Huit  groupes  s'étaient  formés  (Nord-allemand,  Centre - 
allemand,  Nord-allemand-Rhénan-belge,  Est-Frise-Thuringe, 
Est  Frise-Rhénan,  Rhenan-Thuriuge.  Rhénan-Thuringe-belge, 
KhenanBerg)  pour  la  facilité  et  le  progrès  du  trafic.  Des  sa- 
crifices faits  dans  ce  but  ont  produit  de  bons  résultats,  quant 
à  la  promptitude,  la  sûreté  et  l'économie  des  transports  de 
marchandises;  mais  personne  n'a  voulu  sacrifier  au  bien  pu- 
blic une  pari  notable  de  sa  souveraineté,  pour  établir  des 
centres  d'action  fixes,  ayant  pouvoir  de  décider,  en  d'autres 
termes,  quelque  chose  d'analogue  à  ta  large  organisation  du 
Général-Railway-Clearing-House  de  Londres. 

Pour  satisfaire  aux  justes  exigences  de  l'industrie  et  du 
commerce  et  pour  développer  le  trafic,  quatre  points  doivent 
être  établis. 

\°  In  contrat  de  transport  ou  lettre  de  voiture  garantis- 
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sant  aussi  bien  les  intérêts  de  l'expéditeur  que  ceux  du  trans- 
porteur. 

On  réclame  un  code  réfilant  équitablement  les  droits  et  les 
obligations,  et  qui  soit  substitué  aux  règlements  faits  par  les 
chemins  de  fer  dans  leur  intérêt  exclusif. 

2°  Des  tarifs  connus.  On  réclame  la  fin  des  privilèges,  des 
tarifs  de  concurrence,  des  réductions  conventionnelles,  ac- 
cordées aux  uns,  refusées  à  d'autres.  Une  tarification  légale, 
publique,  égale. 

3"  Pour  la  remise  des  marchandises,  on  réclame  la  fixa- 
tion de  délais  bien  déterminés  en  proportion  des  moyens 
dont  les  exploitations  disposent,  et  de  plus  des  garanties  que 
ces  délais  ne  seront  pas  dépassés. 

4*  Selon  l'opinion  du  commerce,  les  chemins  de  fer  doi- 
vent être  rendus  plus  sérieuseraeut  responsables  de  la  remise 
en  temps  utile  et  sans  avarie,  des  marchandises,  assurées 
ou  non. 

Tels  sont,  en  résumé,  les  faits  principaux  groupés  dans 
l'intéressante  notice  publiée  par  M.  le  baron  von  Weber  et 
les  questions  administratives  ou  législatives  qu'il  pose  afin 
d'améliorer  l'exploitation  du  vaste  réseau  des  chemins  de 
fer  allemands. 

Bruxelles,  le  21  février  186t. 
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NOTICE 

•  U»  LE» 

APPAREILS  DE  TRANSLATION  DES  MINEURS 

DANS  LES  PUITS, 
par  M.  A.  DE  VAUX, 

INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  MINES. 


Déjà,  dans  plusieurs  articles  de  nos  revues  scientifiques  et 
industrielles,  on  a  parle.,  sous  les  dénominations  de  Fahr- 
kunsl,  Man  Engine,  Wavoquère,  Machine  d'ascension,  Échelles- 
mobiles,  etc.,  de  ces  appareils  spéciaux  à  tiges  oscillantes, 
consacrés  à  la  descente  et  a  l'ascension  des  ouvriers  des  mines. 

La  première  application  de  ce  système  en  Belgique  a  été 
faite  vers  1845,  à  la  fosse  St.-Nicolas.  profonde  de  220  mè- 
tres., dépendant  des  charbonnages  de  Marieraoot. 

C'est  à  M.  Waroquéet  à  son  ingénieur-mécanicien  M.  Bource, 
qu'on  est  redevable  de  ce  service. 

L'on  a  eu  soin  d'enregistrer  dans  les  Annales  des  travaux 
publics,  tome  V.  page  79,  les  nombreuses  et  importantes  in- 
novations qui  distinguent  la  waroquère  des  Fahrkunst  pri- 
mitives, décrites  par  M.  Delvaux  de  Fenflfe,  tome  IV,  page  57 
du  même  recueil. 

Cependant  l'exemple  n'a  pas  été  suivi  avec  l'empressement 
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qu'on  pouvait  attendre  de  nos  grands  exploitants  de  mines. 
Soit  réserve  jusqu'à  plus  ample  expérience  concernant  la 
sûreté  et  {économie  du  système;  soit  répugnance  à  accepter 
des  frais  d'installation  qui  sont  toujours  plus  considérables 
pour  les  premières  applications,  soit  hésitation  à  choisir  en- 
tre les  diverses  dispositions  connues  ou  proposées,  l'emploi 
de  ces  appareils  se  propagea  très-lentement  en  Belgique. 

Ainsi,  de  J845  à  1858,  on  ne  plaça  que  cinq  nouveaux  ap- 
pareils de  ce  genre,  savoir  :  La  fahrkunsl  de  la  houillère 
Cockerill  à  Seraing.  et  quatre  waroquères. 

Le  puits  Denri-Guillaume,  à  Seraing,  a  300  mètres  de  pro- 
fondeur 

La  fahrkunst  construite  dans  les  ateliers  Cockerill  est  ca- 
ractérisée par  quelques  dispositions  spéciales  :  deux  cylindres 
à  vapeur  à  traction  directe  de  quatre  mètres  de  course;  tiges 
oscillantes  en  fer  composées  chacune  de  quatre  barres  entre 
lesquelles  sont  ajustés  les  paliers  :  correspondance  et  équi- 
libre des  pistons  et  des  tiges  obtenus  au  moyen  de  chaînes 
anglaises  passant  sur  trois  poulies  de  renvoi  ;  modérateur  à 
eau,  etc.,  etc. 

Des  quatre  waroquères,  deux  sont  montées  parM.  Waroqué 
dans  ses  propres  charbonnages.  La  première  au  puits  de  lu 
Réunion  à  Mariemonl  ;  elle  fonctionne  déjà  à  530  mètres,  et 
doit  le  faire  bientôt  à  700  mètres  de  profondeur;  la  seconde, 
au  puits  n"  4  de  Bascoup,  qui  opère  aussi  à  540  mètres  en- 
viron et  est  destinée  à  descendre  à  700  mètres. 

Les  deux  autres  desservent,  dans  le  bassin  de  Charleroi,  le 

puits  n°  8  du  charbonnage  de  Monceau  Fontaine,  profondeur 

360  mètres,  et  le  puits  n°  7  du  charbonnage  du  Gouffre, 

e    i       i  520  provisoire, 
profondeur  ;  7QQ  ^ 

En  1858  et  1859,  M.  llanrez, ingénieur-mécanicien  à  Mar- 
chienne-au-Pont,  reprit  l'étude  de  la  question.  Il  s'attacha 
à  simpliGer  encore  les  dispositions,  et  surtout  à  réduire  les 
fiais  d'installation. 
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Le  système  auquel  il  s'est  arrêté  est  décrit  en  détail  et  dis- 
cuté par  M.  Delvaux  de  Fenffe,  dans  la  Revue  universelle  des 
mines,  etc.,  de  Liège,  année  1859.  Ce  qui  le  distingue  essen- 
tiellement des  précédents,  notamment  de  celui  de  Seraing, 
qui  comporte  aussi  des  tiges  en  fer  et  deux  cylindres  mo- 
teurs à  simple  effet  et  à  traction  directe,  c'est  que  la  cor- 
respondance et  l'équilibre  des  pistons  et  des  tiges  s'obtien- 
nent au  moyen  de  deux  grandes  crémaillères  engrenant  sur 
un  même  pignon. 

En  même  temps  qu'il  modifiait  ainsi  quelques  organes  des 
fahrkunst,  M.  Banrez  s'est  mis  en  quête  des  moyens  de  se 
procurera  des  prix  modérés  les  principales  pièces  de  son  mé- 
canisme, si  bien  qu'il  s'est  offert  à  placer  des  appareils  de 
l'espèce  à  des  conditions  plus  engageantes  que  par  le  passé. 
Bref,  ses  efforts  n'ont  pas  été  stériles  puisqu'on  lui  doit  déjà, 
à  notre  connaissance,  l'installation  détruis  fahrkunst  montées 
en  4859  aux  charbonnages  du  Boubier,  de  Maternelle  et  de 
Strépy-Bracquegnies  (Hainaul),  et  d'une  quatrième  construite 
en  4860,  à  la  houillère  de  l'Aumônier,  concession  de  Bonne- 
fin,  près  de  Liège.  Ces  appareils,  qui  fonctionnent  aujourd'hui 
à  des  profondeurs  de  300,  2-20,  260  et  280  mètres,  sont 
destinés  à  opérer  plus  tard  jusqu  a  400  ou  500  mètres,  au 
fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement  des  puits. 

Dans  l'article  précité  de  la  Revue  universelle,  qui  fait  suite 
à  un  mémoire  inséré  aux  2°  et  3e  livraisons,  année  1859  du 
même  ouvrage,  H.  Delvaux  se  livre  à  une  discussion  très- 
intéressante  sur  la  construction  et  l'emploi  des  divers  sys- 
tèmes de  fahrkunst.  11  divise  ceux-ci  en  deux  groupes  : 

4°  Ceux  dans  lesquels  les  tiges  sont  mises  en  mouvement 
par  des  machines  à  traction  directe  ; 

2°  Ceux  où  le  moteur  est  éloigné  du  puits  et  où  le  mouve- 
ment est  transmis  aux  tiges  par  l'intermédiaire  de  manivelles, 
de  bielles  et  de  varlets. 

Il  n'hésile  pas  d'ailleurs  à  donner  la  préférence  à  cette  der- 
nière disposition,  qui  n'est  pas  employée  jusqu'ici  en  Belgique, 
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tandis  qu'elle  est  d'un  usage  général  au  Harz  en  Westphalie  et 
en  Angleterre. 

Sous  partageons  aussi,  en  principe,  celle  manière  de  voir 
que  les  ingénieurs  étrangers,  particulièrement  en  Allemagne, 
motivent  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  changements  de  direction  du  mouvement  ne  s'opèrent 
pas,  dans  les  machines  à  traction  directe,  aussi  régulièrement 
qu'à  l'aide  d'un  excentrique; 

Le  mouvement,  plus  saccadé  pendant  toute  la  course,  com- 
mence et  finit  brusquement,  ce  qui  produit  de*  sensations 
désagréables,  taudis  que  le  jeu  de  la  manivelle  régularise  la 
marche  et  fait  que  la  vitesse,  très-petite  au  commencement 
et  à  la  (in  de  chaque  oscillation,  passe  graduellement  de  son 
maximum  à  son  minimum,  et  vice-versa. 

Enfin  ce  dernier  mode  est  regardé  comme  plus  favorable 
à  la  rapidité  et  à  la  sûreté  de  la  translation,  comme  plus  éco- 
nomique au  point  de  vue  de  la  force  motrice,  et  comme 
moins  assujettissant  pour  le  machiniste,  qui  n'a  plus  à  se  pré- 
occuper du  jeu  de  la  cataracte  pour  obtenir  des  temps  d'ar- 
rêt d'une  durée  suffisante  et  égale. 

C'est  vraisemblablement  parces  considérations  que  la  société 
Polytechnique  du  Cornwall  a  décerné  le  prix  au  projet  de  fahr- 
kunsl  de  Loam(syslèmeallcm.d),  et  que  ce  systcaie  a  été  adopté 
pour  les  maii-engine  établis  dans  cette  partie  de  l'Angleterre. 

En  dehors  de  ces  considérations  spéciales,  M.  Delvaux  arrive 
méthodiquement  à  cette  conclusion  remarquable,  que  confir- 
ment incessamment  les  résultats  de  la  pratique,  qu'indépen- 
damment des  bienfaits  de  ces  appareils  au  point  de  vue  huma- 
nitaire, l'exploitant  y  trouve  une  telle  économie  dans  les 
conditions  ordinaires  que,  pour  toute  mine  de  quelqu'impor- 
lance,  dont  la  profondeur  atteint  ou  dépasse  200  mètres,  les 
frais  d'installation  sont  généralement  couverts  en  moins  de 
deux  ans,  et  quelquefois  même  après  six  à  huit  mois  seule- 
ment de  l'emploi  de  ce  mode  de  translation. 

Ce  fait  est  de  la  plus  haute  importance,  et  nous  ne  saurions 
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assez  insister  auprès  des  propriétaires  de  mines  pour  leur 
faire  comprendre  l'intérêt  qu'ils  ont  à  le  vériûer,  à  asseoir  sur 
ce  point  leur  conviction  par  tous  les  moyens  d'étude  et  d'ex- 
périmentation dont  ils  peuvent  disposer. 

Que  Ton  ne  dise  pas  que  la  question  se  complique  du  choix 
à  faire  entre  les  divers  appareils  ;  ce  serait  une  grande  erreur, 
car.  sans  dénier  l'avantage  que  telle  ou  telle  fahrkunst  peut 
offrir  dans  des  conditions  données,  on  doit  reconnaître  qu'il 
ne  s'agit  ici  que  d'un  maximum  ou  d'un  minimun  de  profit  à 
réaliser,  et  que  la  moins  parfaite  des  fahrkunst  aujourd'hui 
en  usage  l'emporte  déjà  de  beaucoup  au  point  de  vue  économi-. 
que  sur  tous  les  autres  systèmes  de  circulation  dans  les  puits. 

Il  serait  donc  impardonnable  d'attendre  le  dernier  mot  des 
perfectionnements  dont  ce  genre  d'appareils  est  susceptible, 
pour  profiter  des  bénéfices  réels  et  considérables  qu'il  offre 
dès  aujourd'hui. 

Ce  point  bien  établi,  nous  ne  craindrons  plus  d'introduire 
ici  un  nouvel  élément  d'hésitation  en  ajoutant  quelques  consi- 
dérations à  celles  déjà  produites  sur  le  mérite  absolu  ou  relatif 
de  ces  appareils,  et  en  signalant  à  l'attention  des  proprié- 
taires de  mines,  un  système  nouveau  dit  par  transmission  hy- 
draulique, auquel  nous  ont  conduit  nos  observations  et  une 
étude  approfondie  de  la  question. 

Ffos  idées  s'étant  rencontrées  en  quelques  points  fondamen- 
taux avec  celles  de  M.  Guibal,  ingénieur  civil,  professeur  d'ex- 
ploitation à  l'école  provinciale  des  mines  du  Hainaut,  nous 
n'avons  pas  hésité  à  unir  nos  efforts  et  à  travailler  de  concert 
au  perfectionnement  de  l'œuvre. 

Ainsi  que  l'indique  la  dénomination  adoptée,  ce  système 
est  caractérisé  par  l'emploi  d'un  liquide,  à  l'exclusion  de 
bielles,  varlets,  engrenages  ou  tous  autres  organes,  pour  trans- 
mettre l'action  du  moteur  aux  tiges  oscillantes  et  leur  impri- 
mer le  mouvement  requis  de  va-et-vient. 

Le  moteur,  quel  qu'il  soit  (vapeur,  eau,  animaux,  etc.), 
n'opère  plus  ici  par  traction  directe  relativement  aux  dites 
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tiges:  il  agit  incessamment  suivant  une  m? relie  convenable- 
ment réglée,  sur  un  appareil  à  pomper  qui  ne  fait  que  dé- 
placer le  liquide  en  le  poussant  alternativement  au  dessous 
de  deuxpistons  auxquels  sont  respectivement  attachées  ces 
tiges.  Les  dispositions  sont  prises  pour  que  l'appareil  à  pom- 
per puise  de  lui-même,  dans  un  réservoir  suffisamment  ali- 
menté ,  le  liquide  destiné  à  remplacer  celui  qui  pourrait 
s'échapper  par  les  bourrages. 

Le  dessin  axonomélrique,  6g.  I,  pl.  I,  suffit  pour  donner 
une  idée  de  ce  système. 

In  cylindre  à  vapeur  V,  à  double  effet,  représente  le  mo- 
teur. La  marche  du  piston  y  est  gouvernée  par  un  volant  ca- 
pable d'une  grande  puissance  régulatrice; 

L'action  de  ce  piston  se  transmet  directement  au  piston  p 
d  une  pompe  P  qui,  remplit  alternativement  par  le  tuyau  T, 
l'un  des  cylindres  A  et  A',  en  même  temps  que  l'autre  cylin- 
dre se  vide  par  le  tuyau  T\  Le  volume  engendré  par  le  piston  p 
l'emporte  assez  sur  celui  des  cylindres  à  remplir  pour  com- 
penser largement  les  pertes  de  liquide  qui  auront  lieu  par  les 
boites  à  bourrage  et  autour  des  pistons. 

Chaque  fois  qu'un  des  pistons  a  ou  a  s'arrête  au  bas  de  sa 
course,  et  cesse  par  conséquent  d'envoyer  de  l'eau  à  la  pompe, 
il  y  est  pourvu  naturellement  par  le  réservoir  R. 

D'un  autre  côté,  lorsque  l'un  de  ces  pistons  atteint  et  s'ar- 
rête au  haut  de  sa  course,  avant  que  le  piston  de  la  pompe 
ail  accompli  la  sienne,  une  communication  s'ouvre  par  le 
tuyau  C  entre  les  deux  conduits  T  et  T,  pour  recevoir  dans 
celui-ci  le  liquide  foulé  en  T  qui  ne  trouverait  plus  à  se 
loger  dans  le  cylindre  rempli;  et,  pour  nous  prémunir  contre 
toutes  les  éventualités ,  notamment  contre  l'excès  de  pres- 
sion qui  pourrait  se  produire  dans  nos  appareils  à  eau,  sous 
l'action  du  volant,  au  cas  d'un  arrêt  accidentel  et  imprévu 
dans  le  mouvement  des  tiges,  nous  ferons  ouvrir  cette  com- 
munication par  une  soupape  automotrice  (Gg.  2,  pl.  I)  fonc- 
tionnant sous  une  pression  déterminée  qui  excède  d'une 
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certaine  quantité  celle  qui  peut  se  développer  pendant  la 
marche  des  tiges  ('). 

tne  précaution  qu'il  est  prudent  de  prendre,  c'est  de 
placer  près  des  cylindres  verticaux .  sur  le  conduit  T,  une 
valve  manœuvréeà  la  main  pour  ralentir  ou  arrêter  au  besoin 
le  mouvement  des  tiges,  en  cas  de  rupture,  ou  si  elles  pre- 
naient une  trop  grande  vitesse  pendant  la  descente  d'un  ate- 
lier nombreux. 

Enfin  pour  compléter  notre  système  moteur,  nous  dispo- 
serons un  maneton  excentrique  sur  la  manivelle,  afin  de  pou- 
voir faire  varier  à  volonté  la  course  des  pistons  à  vapeur  et 
à  eau.  et  par  conséquent  la  durée  des  repos  absolus,  sans 
modifier  la  construction  de  la  machine.  Ce  maneton  excen- 
trique est  représente  par  la  fig.  5. 

Il  résulte  de  cette  description  sommaire  que  notre  fahr- 
kunst  participe  des  propriétés  des  deux  groupes  distingués 
par  M.  Del  vaux,  en  ce  sens  que  le  moteur  est  éloigné  du 
puits,  comme  au  Harz,  en  Prusse  et  en  Angleterre,  tandis 
que,  par  l'interposition  du  liquide,  il  opère  effectivement  sur 
les  liges  oscillantes  dans  les  conditions  des  machines  à  action 
directe  adoptées  en  Belgique  (*). 

i')  S*il  fallait  que  la  communication  entre  le*  tuyaux  T  et  T'  s'ouvrit  in- 
différemment dans  les  deux  diiections,  il  suffirait  évidemment  d'une  seule 
caisse  contenant  les  deux  systèmes  de  soupapes  à  double  siège.  Les  deux  liges 
de  ces  soupapes  seraient  fixées  à  charnière  aux  deux  houls  d'une  barre  hori- 
zontale portant  au  point  milieu  le  poids  commun  destiné  â  régler  la  pres- 
sion. Ce  cas  serait  celui  où  le  piston  p  pousserait  et  retirerait  alternativement 
l'eau  du  cylindre  A  par  le  tuyau  T,  en  même  temps  qu'il  retirerait  et  pous- 
serait par  le  tuyau  T' l'eau  du  cylindre  A'. 

Cetiè  disposition  :  1°  permet  de  supprimer  les  huit  valves  B  D,B',D',E,S,E',S\ 
ainsi  que  les  quatre  ouvertures  D.I)'.S,Ey  et  les  bouts  de  tuyau  qui  y  corres- 
pondent; 2"  exige  l'emploi  de  deux  bacs  alimentaires  avec  clapet  s'ouvranl 
de  ha»  en  haut  rfig.  3  et  4). 

(*)  EXEMPLE  OE  LA  MARtUE  DU  SYSTEME    BA>S  TOUTE  L  ÉTENDIS  D'v*  COI f 

DE  PISTON. 

A'  monte,  A  descend:  B  et  B'  ouverts;  D  et  IV  fermés, 
p  va  de  gauche  à  droite  ; 
c    fermé , 

E'  et  S  ouverts;  E  et  S' fermés  ; 
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De  cette  combinaison  résulteraient  d'ailleurs  plusieurs 
avantages  nouveaux  et  importants  : 

4*  L'appareil  moteur,  séparé  et  distinct,  permet  d'installer 

A  arrive  eu  bai»;  le  réservoir  R  fournil  Peau  en  B'; 

A'  arrive  en  haut  ;  C  s'ouvre,  arrêt  absolu,  l'eau  passe  de  B  en  B'  par  TcT'.- 
p  accomplit  sa  course  à  droite,  C  se  ferme,  E'  et  S  sont  fermés,  E  et  S' sont 
ouverts  .• 

B  et  B'  sont  fermés,  D  et  D'  sont  ouverts  ; 

A  monte.  A'  descend  ; 

p  va  de  droite  à  gauche; 

A'  arrive  au  bai»,  R  livre  en  D'; 

A  arrive  en  haut,  C  s'ouvre,  arrêt  ;  l'eau  passe  de  D  en  D'  par  TcT'; 
p  accomplit  sa  course  a  gauche,  c  se  ferme  et  tout  recommence  comme  ci- 
dessus. 

Nous  raisonnerons  dans  I  hypothèse  des  dimensions  suivantes: 
Cylindres  à  eau  verticaux  : 

Longueur  utile,  6  mètres. 

Section,  0m*,2  (environ  0"\5  de  diamètre). 

Volume  engendré  par  le  piston,  1,200  litres. 
Cylindre  a  eau  horizontal  et  cylindre  a  vapeur  : 

Longueur  de  course,  f m,  575. 

Section.  0,n».8 

Volume  cngcn<lré  par  le  piston,  1,200  litres 
Admettons  que  les  bourrages  étant  bien  soignés  et  entretenus,  les  pertes 
d'eau  soient  comme  suit  : 

,   (    5  litres  en  montant. 
En  6  ou  6'  j   4    ld     ell  de,cendaoL 

(  12    id     en  montant. 
En  a  ou  a'  {  ;>    id     Cu  dépendant. 

En  p  20    id.    par  coup 

litres 

Le  piston  p  pousse  devant  lui  12ti0  -  37=1223;  les  23  de  trop  passent  de 
l'autre  côté,  où  il  se  trouvera  1200 -13+23 «123  >  ;  les  30  litres  qui  manquent 
seront  Tournis  par  le  réservoir  aussitôt  que  la  tige  descendante  arrivera  au 
bas  de  sa  course.  Quant  aux  23  litres,  ils  ne  passent  que  pendant  l'arrêt  ab- 
solu du  piston  montant  Ce  transvasement  répondrait  à  un  déplacement  de 
11  1/2  centimètres  pour  la  tijje.  et  seulement  du  quart  pour  le  piston  p  ou 
0.02875. 

L'arc  correspondant  à  ce  sinus  verse  est  de  15"  environ,  soit  le  1/12  d  une 
demi- révolution  du  volant  Si  nous  supposons  6  tours  du  volant,  12  oscilla- 
lions  par  minute  (cas  des  tiges  combinées),  les  13  »  seront  décrits  en  42/100  de 
seconde.  Aussitôt  après,  le  mouvement  reprend  et  les  paliers  s'éloignent,  pen- 
dant ie  même  temps,  de  23  centimètres  C'est  donc  l  é<(uivaleot  d'une  seconde 
envnon  de  repos  absolu  qui  se  produit  a  des  intervalles  de  5" 

Pour  ie  cas  des  tti;es  indépendantes,  ou  nous  aurions  15  oscillations  par  mi- 
nute, l'arcde  15"serail  parcouru  en  36/100 de  steoude  au  lieu  de  42/100;  le  repos 
absolu  serait  donc  un  peu  abrégé  .  mais  après  un  nouvel  arc  de  15",  la  distance 
des  paliers  ne  serait  encore  que  de  II  1/2  centimèt  au  lieu  de  23.  ce  qui  fait 
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les  tiges  oscillantes  sans  encombrer  les  abords  «les  puits  ;  de 
rapprocher  le  moteur  des  chaudières  à  vapeur  de  manière  à 
éviter  les  longues  conduites,  cause  de  grandes  pertes  de  puis- 
sance motrice  ;  enfin,  de  donner  aux  deux  parties  du  système 
une  postlion  relative  quelconque. 

2°  On  peut  obtenir  avec  une  machine  tout  à  fait  ordinaire 
et  sans  organes  spéciaux,  des  courses  à  vrai  dire  illimitées, 
résultat  incompatible  avec  l'emploi  économique  de  la  vapeur 
dans  les  machines  à  traction  directe,  aussi  bien  qu'avec  le 
mode  de  transmission  de  la  force  par  l'intermédiaire  de 
bielles  ;  on  obtient  aussi  le  mouvement  dû  à  la  manivelle .  si 
convenable  pour  le  mouvement  alternatif  des  grandes  masses, 
et  au  moyen  duquel  la  vitesse  moyenne  peut  être  considéra- 
blement accrue  sans  inconvénient  et  sans  soumettre  les  tiges 
oscillantes  à  la  fatigue  qu  elles  éprouvent  de  la  parl.des  mo- 
teurs directs. 

3°  Rien  n'empêche  d'isoler  et  même  d'éloigner  considéra- 
blement les  deux  tiges  oscillantes  sans  détruire  leur  soli- 
darité. 

4°  Par  l'introduction  des  arrêts  aux  extrémités  de  chaque 
course,  on  assure  l'alimentation  constante  de  la  transmission 
hydraulique,  ce  qui  est  ici  d  une  grande  importance. 

3°  Enfin  la  suppression  de  tous  organes  fragiles  dans  la 
transmission  de  la  force  motrice  éloigne  toute  chance  de 
rupture  dans  les  engins  moteurs  ,  et  offre  une  puissante  ga- 
rantie de  sécurité. 

En  un  mot  l'ensemble  du  système  nous  semble  devoir 
fonctionner  d'une  manière  continue  et  infaillible,  sans  danger 
pour  le  mineur,  et  sans  autre  variation  possible  que  celle  de 
la  vitesse  qui  tendra  à  augmenter  quand  l'effort  à  vainere  di- 

à  p'  U  piè«  compensation,  et  l'ouvrier  aurait  pour  le  moins  autant  de  facilité 
pour  exécuter  sa  manœuvre  en  temps  opportuo. 

Le  maximum  de  vitesse.  a«i  milieu  ae  la  course,  est  d'environ  am,5.  Le 
mouvement  de  manivelle  fait  qu'on  y  arrive  et  qu'on  s'en  éloigne  graduelle- 
ment. 
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minuera,  mais  qu'on  pourra  maintenir  dans  des  limites 
convenables  par  un  régulateur  agissant  sur  l'arrivée  de  la 
vapeur. 

Il  nous  reste  à  étudier  les  moyens  d'opérer  avec  économie 
et  promptitude  la  translation  d'un  nombre  donné  d'ouvriers 
par  un  puits  d'une  profondeur  également  donnée. 

Dans  uu  mémoire  inséré  aux  Annales  des  mines,  V"  livrai- 
son,  1859,  H.  l'ingénieur  Noissenet  attribue  aux  man-engine 
à  une  seule  tige  des  avantages  notables  sur  ceux  à  deux 
tiges,  licite  trois  mines  dans  leCornwall,  celles  de  : 

Fowey-Consols  (512  mètres), 

Levant-Mine     (365  mètres), 

Et  Dolcoath  (402  mètres),  où  cet  appareil  a  été 
installé,  de  1851  à  1854,  de  préférence  aux  man-engine 
à  deux  tiges  associées,  qui  fonctionnaient,  de  1843  à  1845,  à 
deux  autres  mines  de  cette  contrée,  celles  de  :  , 

Tresaveau  (530  mètres), 
Et  United-Hines  (384  mètres). 

La  comparaison  qu'il  établit  entre  ces  deux  systèmes  em- 
brasse les  frais  d'installation;  la  force  motrice;  l'espace  oc- 
cupé dans  les  puits,  et  la  durée  de  la  translation. 

Nous  reconnaissons  la  supériorité  des  machines  à  ouvriers 
à  une  seule  tige  au  point  de  vue  des  frais  d'installation  et  du 
peu  de  place  qu'elles  exigent;  nous  admettons  aussi  que. 
moyennant  l'emploi  d'un  volant  régulateur  très-puissant,  il 
puisse  y  avoir  augmentation  du  travail  utile  ;  mais  il  ne  nous 
est  pas  aussi  bien  démontré  qu'en  général  la  vitesse  de  trans- 
lation puisse  être  sans  inconvénient  portée  au  double  dans 
les  machines  à  une  tige. 

Avant  d'exposer  nos  vues  particulières  à  ce  sujet,  nous 
croyons  utile  de  passer  en  revue  les  diverses  combinaisons 
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que  comporte  l'usage  des  machines  à  ouvriers  à  une  ou  à 
deux  tiges.  Soient  : 

L        la  profondeur  du  puits  en  mètres; 
c         la  course  des  tiges  ; 

e  ou  e  le  nombre  d'excursions  simples  de  chaque  tige  par 
minute; 

n        le  nombre  d'ouvriers  d'un  poste; 
V       la  vitesse  de  marche  des  tiges  ; 
t         la  durée  en  minutes  de  la  translation  de  ce  poste 
d'ouvriers. 


Premier  cas.  —  Deux  tiges  combinées  ;  paliers  doubles 
séparés  par  une  longueur  de  course; 

Le  premier  ouvrier  descendant  arrivera  au  bas  du  puits 

après  ^  excursions  dans  un  temps  égal  à  minutes. 

Chaque  tige  servant  à  la  descente  et  à  l'ascension,  un  nou- 
vel ouvrier  descendant  pourra  se  mettre  en  route  à  chaque 

excursion;  ainsi  le  reste  de  l'atelier  sera  descendu  - — '  mi- 

c 

nutes  après  le  premier,  d'où  f=tt^ — !i  .  .  .  (1). 

Les  hommes  qui  se  présentent  à  la  descente  par  la  tige  de 
gauche  occupent  les  paliers  impairs  de  cette  tige  et  les  pa- 
liers pairs  de  l'autre.  Le  contraire  a  lieu  pour  ceux  qui  des- 
cendent parla  droite.  Il  en  est  de  même,  dans  l'ordre  raverse, 
pour  les  ouvriers  qui  remontent  par  la  droite  ou  par  la  gau- 
che du  puits. 

La  vitesse  de  marche  est  ^  par  seconde. 

Deuxième  cas.  —  Deux  liges  combinées  ;  paliers  doubles 
séparés  par  deux  longueurs  de  course. 

L'entrée  et  la  sortie  ont  lieu  d'un  seul  côté  du  puits,  c'est- 
à-dire  par  la  même  tige  au  jour  et  au  fond. 
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L  c 

Le  nombre  de  paliers  est  pour  cette  lige         et  pour  la 

tige  auxiliaire^^,  en  tout  -  comme  précédemment. 

La  durée  du  trajet  pour  le  premier  ouvrier  e9t  encore 
-,  et  celle  nécessaire  pour  la  translation  des  autres  ouvriers 

étant  -—on  aura  t=  .  .  .  (2)- 

7."  ce 

Troisième  cas.  —  Deux  tiges  j  paliers  simples  séparés  par 
une  longueur  de  course. 

L 

Le  nombre  de  paliers  de  chaque  tige  est 

L'une  des  deux  reçoit  invariablement  les  hommes  qui  des- 
cendent; l'autre  débite  à  la  surface  ceux  qui  remontent. 

Au  fond,  l'arrivée  et  le  départ  ont  lieu  respectivement  du 
même  côté  qu'au  jour,  si  les  paliers  de  chaque  tige  sont  en 
nombre  impair,  et  du  côté  opposé  s'ils  sont  en  nombre  pair. 

Quant  à  la  durée  de  la  translation  pour  un  poste  de  n  ou- 
vriers, elle  est  comme  dans  le  cas  précédent  : 


ce 

Dans  ces  trois  cas,  les  hommes  qui  moment  font  équilibre 
à  ceux  qui  descendent. 

Dans  le  deuxième,  les  appareils  sont  moins  compliqués  et 

plus  légers. 

Dans  le  premier,  les  appareils  sont  plus  coûteux  et  plus 
pesants,  mais  le  service  est  plus  prompt. 

Quatrième  cas.  —  Lne  seule  tige;  paliers  doubles  ,  ûxes 
et  mobiles,  à  une  longueur  de  course. 

La  descente  peut  s'opérer  encore  en  même  temps  que 
l'ascension ,  mais  l'équilibre  des  hommes  par  les  hommes 
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n'est  plus  possible  qu'indirectement  et  par  l'intermédiaire 
d'un  fort  volant ,  puisque  la  tige  est  en  charge  alternative- 
ment pour  la  montée  et  pour  la  descente. 

Le  nombre  des  paliers  mobiles  est  ^;  il  faut  à  l'ouvrier 

deux  excursions  simples  de  la  tige  pour  franchir  la  distance 
qui  les  sépare;  le  trajet  du  premier  mineur  durera  donc 

-y  t  mlnuUi 

^  ;  après  quoi  chaque  excursion  double  débitera  un 
des  n— i  mineurs  restant,  ce  qui  durera  encore^^,  d'où 

«s±5=a ....  (4). 

Cette  disposition  exige  dans  le  puits  moins  d'espace  que 
les  précédentes. 

Nous  ne  traiterons  pas  le  cas  d'une  tige  avec  paliers  sim- 
ples, c'est-à-dire  n'offrant  de  place  que  pour  un  homme,  vu 
que  nous  n'admettons  pas  comme  prudent  et  conseillable  la 
manœuvre  qui  consisterait  à  faire,  après  chaque  course,  et  à 
chaque  palier,  l'échange  entre  l'ouvrier  qui  monte  et  celui 
qui  descend  ('). 

Mais  nous  indiquerons  une  cinquième  combinaison  qui, 
dans  certaines  conditions,  peut  offrir  de  grands  avantages  : 

(»)  L'inconvénient  est  moindre  quand  a  chaque  palier  mobile  simple  corres- 
pondent deux  paliers  fixes  séparés,  c  est  à  dire  quand  il  y  a  trois  paliers  Mm- 
pies  en  présence  et  deux  nommes  seulement,  uo  montant  et  l'autre  descen- 
dant. Si  la  tige  va  monter,  l'homme  qui  vient  de  descendre  quitte  a  droite  le 
palier  mobile  et  y  esl  remplacé  par  l'ouvrier  qui  attendait  à  gauche  l'occasion 
de  monter.  Ici  le  danger  est  écarté,  puisqu'il  n'y  a  pas  croisement  ;  mais 
toute  la  circulation  sera  troublée  par  l'hésitation  de  l'un  ou  de  l'autre  a  quit- 
ter sa  place. 

En  effet,  si  c'est  l'ouvrier  descendant  qui  reste  sur  le  palier  et  remonte  un 
étage,  il  retarde  d'un  trait  tout  le  courant  descendant,  en  même  temps  que  le 
courant  montant  est  aussi  relardé  d'un  trait,  puisque  tous  les  paliers  fixes  de 
gauche  sont  restés  forcément  occupés.  La  même  chose  a  lieu  si  c'est  l'ouvrier 
montant  qui  n'a  pas  exécuté  sa  manœuvre  a  propos. 

Tandis  que,  lorsque  les  paliers  mobiles  sont  aussi  doubles,  le  retard  causé 
par  un  ouvrier  qui  manque  la  manœuvre  n'affecte  qu'un  des  deux  courants. 

tome  xix. 
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c'est  celle  de  deux  tiges  mises  en  mouvement  par  le  même 
moteur.  Ces  liges,  en  tout  semblables  à  la  tige  unique  de  la 
quatrième  combinaison,  sont  associées  quant  aux  moyens 
d'équilibre,  et  indépendantes  quant  à  la  circulation  :  chacune 
ayant  ses  paliers  doubles,  fixes  et  mobiles  ;  chacune  pouvant 
servir  isolément  à  la  translation  d'un  poste  d'ouvriers  dans  les 
deux  directions.  Pour  ce  cas  spécial,  chaque  tige  transportera 
la  moitié  des  ouvriers;  on  aura  très-approximativement 

Uft.i« 


ce'        ~       ce'         ■  '  '  W 

Cette  disposition  offrira  surtout  de  l'avantage  en  cas  de 
puits  circulaires,  en  ce  qu'elle  permettra  d'utiliser  les  deux 
segments  curvilignes  ordinairement  étroits  et  sans  usage  qui 
régnent,  sur  toute  la  hauteur,  entre  les  parois  du  puits  et 
les  côtés  reclilignes  des  compartiments  affectés  à  l'extraction 
ou  à  l'épuisement  (fig.  6). 

Pour  ce  cas  et  le  précédent  la  vitesse  de  marche  est 

ce 

par  seconde. 

Pour  compléter  les  éléments  de  comparaison,  il  n'y  a  plus 
qu'à  fixer  la  valeur  relative  de  e  et  de  e. 

Ce  qui  nous  parait  devoir  guider  avant  tout  dans  cette  dé- 
termination, ce  n'est  pas  la  vitesse  imprimée  à  l'ouvrier  en 
marche  pour  monter  ou  pour  descendre,  mais  bien  le  temps 
dont  il  peut  disposer  pour  les  changements  de  palier.  0rn  la 
différence  entre  les  deux  systèmes  consiste  pour  nous  à 
admettre  que  s'il  faut  6  secondes  à  l'ouvrier,  dans  le  cas  de 
deux  tiges  combinées,  pour  passer  d'un  palier  à  un  autre  et 
pour  se  préparer  à  repasser,  sans  danger,  sur  la  lige  qu'il 
vient  de  quitter,  il  lui  en  faudra  au  moins  4  pour  opérer  la 
même  manœuvre  entre  deux  paliers  dont  un  seul  est  mobile; 
ce  qui  revient  à  dire  que  la  vitesse  moyenne  de  marche  serait 
généralement  limitée  au  4/6  de  la  course  pour  le  cas  des 
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tiges  combinées,  et  au  1/4  pour  les  cas  d'une  tige  unique  ou 
de  deux  tiges  indépendantes  (!).  Celle  règle  ne  saurait  être 
en  défaut  que  pour  des  courses  d'une  amplitude  exagérée. 

Du  rapprochement  de  ces  formules,  il  résulte  qu'à  condi- 
tions égales  de  profondeur,  de  longueur  de  course  et  du 
nombre  d'ouvriers  : 

4°  La  translation  par  une  tige  unique  durera  1/3  de  plus 
que  par  deux  tiges  combinées,  puisque  dans  le  cas  du  maxi- 
mum de  vitesse ,  c'est-à-dire  quand  j=J^='  le  rapport  de 

2[L+c(n_.)] 

f4  a  tt  est  : 


I,     L+c(n—\)      e'  y 
ce 

2°  Le  système  à  deux  tiges  indépendantes  sera  générale- 
ment plus  expéditif  encore  que  celui  des  tiges  combinées, 
surtout  pour  de  faibles  profondeurs  et  des  postes  composés 
d'un  grand  nombre  d'ouvriers. 

En  effet  le  rapport  des  durées  *^(n~  lk 

fV  t,     et  L-|-c(tt — 1)  ) 

étant  égal  comme  ci-dessus  à|j 


(■)  En  adoptant  ce  principe,  les  plu*  grandes  valeurs  qu'on  puisse  attribuer 

GO  60 

à  e  et  e*  sont  respectivement  g^lO  et  -^-«15  et  le  minimum  de  durée 
absolue  dans  les  différentes  combinaisons  se  calculera  par  les  formules  ; 

M-c(n-l) 


/  „2[L-f-cm-i:] 

4"  15c 
*™  15c 
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Ce  rapport  sera  moindre  que  Punilé  dès  que 

L<c(n—  l)oun>-— l 

c 

5°  Dans  tous  les  systèmes  plus  la  course  est  grande  plus 
le  temps  de  la  translation  est  court. 

Les  grandes  courses  réalisent  en  outre  les  avantages  sui- 
vants : 

De  réduire  le  nombre  de  paliers  ; 
Id.    le  poids  des  tiges  ; 
Id.    l'effort  de  la  machine  ; 

De  simpliûer  la  manœuvre  de  l'ouvrier  ; 

De  permettre  de  tailler  des  niches  dans  les  parois  pour 
remplacer  Jes  paliers  fixes. 

C'est  le  cas  de  rappeler  ici  que  le  système  par  transmission 
hydraulique  offre  le  moyen  de  donner  aux  appareils  oscillants 
telle  course  qu'on  juge  convenable;  il  suffit  pour  cela  d'éta- 
blir un  rapport  correspondant  entre  la  section  du  piston  p 
et  celle  des  cylindres  AtA'.  Nous  ne  nous  proposons  pas 
toutefois  de  débuter  par  plus  de  C  mètres  de  course  :  pour 
ne  pas  trop  éloigner  les  points  d'arrêt  des  tiges,  et  pour 
n'exagérer  ni  la  vitesse  de  translation,  ni  la  longueur  des 
cylindres  à  eau  placés  au-dessus  des  puits. 

H  en  résulte  encore  que,  dans  tous  les  cas,  au  point  de  vue 
de  l'économie  de  temps,  il  importe  d'opérer  la  translation  des 
ouvriers  par  jmtes  complets,  au  lieu  de  la  subdiviser  par  ate- 
liers composés  d'un  petit  nombre  d'individus. 

Inutile  d'ajouter  que  pour  faciliter  la  marche  et  économi- 

(')  Exemples  :  La  course  étant  supposée  de  6  mètres  pour  une  profondeur  de  : 
200  mètres,  il  faut  des  postes  d'au  moins  33  ouvriers. 
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ser  le  travail  moteur,  on  doit  faire  concorder  autant  que  pos- 
sible l'ascension  et  la  descente  des  divers  postes. 

Les  considérations  qui  précèdent  nous  paraissent  suffi- 
santes pour  faire  apprécier  les  avantages  inhérents  à  l'emploi 
des  machines  à  ouvriers,  et  pour  aider  les  propriétaires  de 
mines  à  choisir ,  dans  un  cas  donné,  entre  les  diverses  dis- 
positions usitées  ou  proposées,  pour  le  moteur,  pour  la 
transmission  des  forces,  et  pour  l'appareil  d'ascension  lui- 
même. 

Nous  terminerons  cet  aperçu  par  quelques  observations 
de  détail  sur  les  tiges  oscillantes  et  sur  le  moyen  de  les 
équilibrer. 

Dans  son  mémoire  déjà  cité,  inséré  au  tome  IV  des  Anna- 
les des  travaux  publics  de  Belgique,  M.  Del  vaux,  passant  en 
revue  les  différents  genres  de  tiges  des  fahrkunsl ,  a  men- 
tionné les  tiges  en  bois  avec  armature  en  fer  aux  points  de 
réunion  ;  les  tiges  eu  fer  ;  celles  en  bois  renforcées  par  l'in- 
sertion d'une  barre  en  fer, ou  d'un  câble  en  fils  de  fer;  enfin 
les  tiges  composées  exclusivement  d'un  câble  en  ûls  de  fer, 
système  employé  avec  assez  de  succès  à  la  mine  d'Andreas- 
berg,  profonde  de  672  mètres. 

M.  Delvaux  repousse  avec  raison  le  système  mixte,  dans 
lequel  l'inégale  extensibilité  des  deux  matières  a  naturel- 
lement pour  conséquence  d'en  faire  souffrir  une  plus  que 
l'autre,  et  aussi  par  le  motif  que  le  fer  enveloppé  et  caché  à 
la  vue  peut  s'altérer  sans  qu'on  s'en  aperçoive. 

On  peut  reprocher  à  l'emploi  des  câbles  isolés  leur  défaut 
de  rigidité,  qui  empêche  de  bien  guider  les  paliers,  et  leur 
f)eu  de  résistance  à  l'allongement,  circonstance  défavorable  à 
la  coïncidence  des  paliers. 

Reste  à  choisir  entre  les  liges  en  fer  et  celles  en  bois, 
composées  les  unes  et  les  autres  d'un  ou  de  plusieurs  tirants. 

Nous  inclinons  à  donner  en  général  la  préférence  aux  tiges 
en  bon  sapin,  à  deux  tirants.  Il  semble  que  les  mouvements 
soient  plus  doux  et  moins  saccadés  ;  que  les  paliers  soient 


38  MI>ES. 

moins  sujets  au  ballottement  ;  que  les  frottements  et  les 
chocs  contre  les  guides  ne  produisent  pas  au  même  degré 
ces  trépidations,  ce  bruit  sec  et  assourdissant  que  provo- 
quent les  tiges  métalliques. 

[Vous  adoptons  40  kilogrammes  seulement  pour  l'effort 
de  traction  de  ce  bois  par  centimètre  carré  de  section;  et 
nous  équilibrons  nos  liges  par  parties  de  100  mètres  au 
plus. 

Pour  moins  de  200  mètres  nous  ne  reconnaissons  pas 
l'utilité  de  cette  subdivision.  Il  y  aurait  peu  à  gagner  sur  le 
poids  absolu  des  tiges  et  l'on  peut  se  contenter  de  les  contre- 
balancer par  l'intermédiaire  de  l'eau  qui  les  met  en  mouve- 
ment; mais  dès  que  la  profondeur  devient  considérable, 
pour  400  à  500  mètres  par  exemple,  nous  regardons  comme 
indispensable  de  les  alléger  par  parties  de  400  mètres  au 
plus,  soit  à  l'aide  de  contrepoids,  soit  en  les  équilibrant  l'une 
par  l'autre  au  moyen  de  chaînes  convenablement  tendues. 
Nous  préférons  l'usage  de  contrepoids  séparés.  Ainsi  chaque 
tige  sera  équilibrée  sur  toute  sa  hauteur  et  ne  conservera 
de  poids  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  vaincre  les  frotte- 
ments à  la  descente. 

Nous  pensons  d'ailleurs  que  la  meilleure  disposition  pour 
ces  contrepoids  serait  de  les  composer  d'un  cylindre  en  tôle 
qu'on  remplirait  d'eau. 

Pour  2600  kilogrammes,  par  exemple,  il  suffirait  de 
donner  à  ce  cylindre  4  mètres  de  longueur  et  0m,90  de  dia- 
mètre; le  poids  du  vase  étant  de  500  kilogrammes,  on  le 
remplirait  sur  3m,60  de  hauteur. 

Celle  disposition  économique  est  aussi  très-commode  en 
ce  qu'elle  permet  d'augmenter  ou  de  diminuer  les  contre- 
poids avec  la  plus  grande  facilité  ('). 

(')  EXBMPLB  DB  CALCUL  DBS  TIGES  BT  DB  LEURS  CONTREPOIDS  POUR  L'NB 
PROFONDEUR  DE  500  HÊTRES 

Pour  les  100  mètres  du  bas,  le  poids  des  tirants,  par  ceoUmètre  carré  (c*\ 
étant  de  !  kil.  pour  10  mètres,  on  posera 
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POIDS  DES 

TICE5  «T  CONTRE- 
PALIERS.  POIDS 

e.  paliers,       i.hom.  E.frol*. 
4OXi=rl0x,+400    +    1200  +  200;  30xt=1800. 

<*  1.        I. pall«n. 

x, -60  poids  6004400   «,000  750 

Pour  le»  100  mètres  suivants  : 

kt,fe        «p»Hm        a.hom.  E.frott 
3Ox,=250    +    400    +    2400  +  400  =3450. 

c"                 t.              a.  paliers. 
X.-H5     poids  1150  +      400    1,550  1,300 

Pour  les  100  mètres  suivants  : 

„    *■  ^î*-    .    e.  palier,         (.bon.      t.  frott. 
3OxB-500    +    400    +     3600  +  600  -5100 

«*                  «■              e.  palier» 
x,-170    poids  1700  +     400    2,100  1,850 

Pour  les  100  mètres  suivants  ; 

_  e.  tige,        «.palier*.         i.hom.      a.  Trot  t. 

3Ox««750    +    400    +    4800  +  800         «  6750. 

_**         .  ,  _   e.            a.  palier*. 
X4=225      poids  2250  +     400  .  .    2.650  2,400 

Enfin  pour  les  100  mètres  du  haut  : 

30xt=«1000    +    400    +    6000  +  1000  =841K). 

a*  I 
x,-  280    +     poids 2800  +  400*. .  .  .       .  .       3,200  9,250 

10,500  9,250 
1250 


Moy eooant  l'emploi  de  ces  contrepoids,  leffort  pour  soulever  le  pislon  n'est 
plus  que  de  : 

1250  +  1000  +l  6000*  7™  en  tout  :  8250  kilogrammes. 

Pour  une  section  de  0m,ft  ce  serait  environ  4  atmosphères  de  pression  ;  si 
l'on  jugeait  que  ce  fût  trop  pour  les  chaudières,  on  donnerait  aux  cylindres  à 
vapeur  plus  de  surface  qu'au  pislon  p. 

Des  motifs  sérieux  nous  font  tenir  à  l'équilthre  des  tiges  par  parties,  dans  les 
mines  profondes  :  premièrement,  cela  permet  d'en  réduire  considérablement 
les  dimensions;  secondement,  tout  le  poids  qu'on  laisse  aux  liges  «'ajoutant  à 
celui  des  hommes  et  aux  frottements  pour  produire  la  pressiou  dans  les  cylin- 
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drcs  a  eau, les  fuites  en  6  el  eo  n  s'en  trouveraient  notablement  augmentées,- 
troisièmement,  enfin,  l'efforl  à  exercer  vers  ta  fin  de  chaque  oscillation,  de- 
puis l'instant  où  l'une  des  tiges  est  arnvte  au  bas  de  sa  course,  serait  accru 
de  tout  le  poids  de  cette  lige,  ce  qui  introduirait  une  cause  de  perte  d'eau  eo 
p.  un  élément  d'irrégularité  dans  le  mouvement,  et  une  résistance  notalde  à 
vaincre,  sans  utilité  pour  le  volant. 

* 

Bruxelles,  le  lî»  mars  1861. 
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mn  Tint  ati©.\  —  Indépendamment  des  quatre  waro- 
quères  nouvelles  signalées  dans  cette  notice  (page  22)  comme 
établies  de  4845  à  4858,  il  en  a  été  placé  deux  autres  savoir  : 

Une  qui  fonctionne  aujourd'hui  à47ôm,  au  puits  St-Arthur 
des  charbonnages  de  Mariemont  et  l'Olive,  profond  de  655™. 
et  une  au  puits  Ste-Catherine  du  charbonnage  de  Bu  s  coup, 
profondeur  de  210  mètres. 

On  annonce  en  outre  comme  en  construction  ou  en  pro- 
jet les  machines  à  ouvriers  ci-après  : 

Bassin  du  Centre. 

4"  Charbonnage  de  H  aiue-St. -Pierre. 

2"        —        de  Sars-Long-Champs. 

3"        —        de  Mariemont,  puits  Ste-Henriette(450m); 

Bassin  de  Charleroi. 

4"  Charbonnage  du  Nord  de  Charleroi  ; 

S "        —        des  Propriétaires-Réunis  ; 

0"        —        de  Sacré-Madame  ; 

7°  Charbonnages  réunis  ; 

8"  Charbonnage  des  Viviers-Réunis  , 

9*        —        de  Trieu-Kaisin: 
40"        —        Masse  St. -François  : 
41*         —        du  Mambourg; 
42"        —        du  Poirier: 

45*        —        de  Monceau-sur-Sambre  (Bayemont); 

Bassin  de  liions. 
44°  Charbonnage  des  Produits  ; 
4  5  '        —        du  Levant  du  Flénu  : 

Bassin  de  Liège. 

46°  Charbonuage  de  la  Haye: 

47°        —        du  florloz  : 

48"        —        de  Gosson-Lagasse  ; 

49°        —        de  l'Espérance  à  Seraing. 

EkBATA. 

F'age  22,  ligne  8;  au  lieu  de  cinq,  lisez  sept    IPage  iï,  ligne  21  ;  au  lieu  de  quatre,  Jitez  six 
ligne  10;  quotre,  lisez  six  \        -         -  deux.  U*.  quatrv 
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NOTICE 


LA  DISTRIBUTION  DE  LA  VAPEUR 

A  L'AIDE  DE  L'EXCENTRIQUE  CIRCULAIRE; 
rA>  M.  LEMAN, 

CAPITAINE  OARTILLSKIB. 


Je  me  propose,  dans  celle  note,  d'exposer,  d'après  M.  Zeu- 
oer,  un  moyen  simple  de  résoudre  par  l'emploi  de  la  règle 
et  du  compas  seulement  et  avec  une  approximation  suffi- 
samment grande  pour  la  pratique,  les  questions  principales 
que  l'on  rencontre  dans  la  distribution  de  la  vapeur,  lorsque 
le  distributeur  est  mis  en  mouvement  par  un  excentrique 
circulaire.  Je  terminerai  par  l'application  de  celte  méthode 
au  distributeur  à  délente  de  M.  Farcot. 

§  1".  Partie  théorique. 

Distribution  de  la  vapeur  à  l'aide  de  l'excentrique  circu- 
laire.— Les  figures  I  et  2  planche  II.  indiquent  le  dispositif 
dont  il  s'agit,  appliqué  aune  machine  horizontale. 

ANKALES  |i£S  TEA?.  KJBt..  —  T   XIX.  i 
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L'arbre  00'  porte  une  manivelle  OA  dont  le  manneton  A 
s'articule  avec  l'extrémité  d'une  bielle  B.  Cette  dernière  se 
relie  en  C  avec  la  traverse  portant  les  glissoires  mobile* 
dans  les  coulisseaux  KK.'.  La  tifçe  D  du  piston  se  fixe  d'une 
part  au  corps  du  piston  et  de  l'autre  à  la  traverse.  Ce  sys- 
tème articulé  transforme  le  mouvement  rectiligne  alternatif 
du  piston,  en  mouvement  circulaire  continu  de  l'arbre  O. 
Pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  la  vapeur  venant  de  la 
chaudière  se  rende  dans  le  cylindre  moteur,  tantôt  d'un  côté 
du  piston,  tantôt  de  l'autre,  et  que  la  vapeur  nuisible  trouve 
un  écoulement  facile,  soit  dans  l'air  atmosphérique,  soit  dans 
le  condenseur.  Cette  distribution  s'oblient  ici  à  l'aide  du  ti- 
roir en  coquille  T,  mis  en  mouvement  par  l'excentrique  cir- 
culaire F,  monté  sur  l'arbre  moteur.  Ce  tiroir  n'est  autre 
chose  qu'une  boite  rectangulaire  dont  les  rebords  glissent 
sur  la  face  dressée  PP  du  cylindre.  Les  ouvertures  let  E 
portent  le  nom  de  lumières  de  distribution  et  l'orifice  S  est 
le  canal  de  sortie.  Dans  la  position  actuelle  du  tiroir,  l'ori- 
fice I  est  fermé,  il  y  a  délente  vers  la  gauche;  en  même  temps 
l'orifice  E' étant  découvert  en  partie,  la  vapeur  nuisible  fuit 
devant  le  piston  pour  se  rendre,  soit  au  condenseur,  soit  dans 
l'air  atmosphérique.  Le  mouvement  rectiligne  alternatif  du 
tiroir  s'obtient  en  le  reliant  à  l'excentrique  circulaire  F  calé 
sur  l'arbre  0. 

Cela  posé,  connaître  la  distribution  décrite  ci-dessus, 
c'est  pouvoir  assigner  pour  chaque  position  définie  delà  ma- 
nivelle, la  position  correspondante  du  tiroir  relativement  aux 
orifices  d'introduction  et  d'exhauslion. 

Relation  entre  le  chemin  parcouru  par  le  tiroir  et  l'angle 
décrit  par  la  manivelle.  —  Pour  obtenir  la  relation  indiquée, 
posons  fig.  5,  pl.  Il,  les  notations  ci-dessous  : 

0A=B  bras  de  la  manivelle. 

0B=6  id.  de  l'excentrique  ou  l'excentricité. 

A'C=L  longueur  de  la  bielle  B. 
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B'D=/  longueur  de  la  barre  de  l'excentrique. 
BOY=a  angle  d'avance. 

AoA'=BoB'=*  angle  décrit  par  la  manivelle  à  partir  du 
point  mort  A. 

La  manivelle  tournant  dans  le  sens  de  la  flèche  F,  suppo- 
sons qu'elle  soit  arrivée  en  oA',  après  avoir  décrit  à  partir 
du  point  mort  un  angle  A'oA=*.  Pour  avoir  la  position  du 
bras  de  l'excentrique,  il  suffit  de  faire  l'angle  BoB'=AoA', 
puisque,  lorsque  le  manneton  est  en  A,  le  centre  de  l'excen- 
trique est  en  B.  Connaissant  A'  et  B\  si  de  ces  points  comme 
centres  et  avec  L  et  l  comme  rayons,  je  décris  des  arcs  de 
cercle,  j'obtiendrai  en  C  la  position  du  piston,  et  en  D  celle 
d'un  point  quelconque  du  tiroir,  du  point  milieu  par  exemple. 
Cela  fait,  le  triangle  B'oD  fournit  la  relation  : 

0D=QD— QO=  y/      6*  cos  (a+«)  -6  sin  (a+*) 
oD=l  jl—  ^cos'(a+*)j*  —6  sin  (a+*)  (1) 


ou 


Or,  généralement  /  est  très-grand  par  rapport  à  6,  de 
telle  sorte  qu'en  négligeant  dans  le  développement  de 


[4_£Cos»(a+.)J- 


6* 

les  puissances  de  -  supérieures  à  la  première,  on  obtiendra 
la  valeur  approchée 

OD=/-^cos*  (a+*)—  6  sin  (a-f.)  (II). 

Prenons  pour  origine  des  espaces  parcourus  par  le  tiroir, 
le  point  milieu  de  la  distance  qui  sépare  le  tiroir  lorsque  la 
manivelle  passe  par  les  points  morts. 

La  plupart  des  praticiens  règlent  la  distribution  de  telle 
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sorte  que,  lorsque  la  manivelle  arrive  aux  points  morts,  le 
tiroir  soit  symétriquement  placé  par  rapport  aux  lumières  de 
distribution.  En  prenant  ce  centre  de  symétrie  pour  origine 
des  espaces  parcourus  par  le  tiroir,  nous  rentrerons  dans 
les  conditions  pratiques.  A  cet  effet  faisons  dans  (II)  »  succes- 
sivement égal  à  0  et  à  180°,  on  obtiendra  : 

0Do=/ —  Yi  cos* a — 0  sm  a 

b* 

OD  l8o=/ —      cos"  o  +  6  sio  a; 

sort  X  le  centre  dont  il  s'agit,  on  obtiendra  pour  OX  la  va- 
leur : 

OX=  — ^  =/-  Tl  cos'  a 

d'où  posant  XD=jc,  on  aura  évidemment  : 

a=OX— OD=6  sin  («+•)+  ^O08'  («+*)—  <*»f«]i 

relation  qui,  à  l'aide  d'une  transformation  trigonométrique 
faite  sur  le  deuxième  terme,  devient  : 

6* 

x=b  sin  (a+*) — ^  sin  (2  a+") s,n  * 

Course  du  piston,  l'origine  étant  à  l'extrémité  de  la  course 
de  droite  à  gauche.  —  la  ûgure  3  donnera  aussi  : 

OC=OP+PC=B  cos-+L  (l—  fïSin'^ 

B* 

ou  OC=B  cos  *+L— —  sin*  *.  (III). 

B* 

En  négligeant  les  puissances  de  -yy  supérieures  à  la  4rr. 
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Cela  fail,  en  posant  dans  (III)  *=0  on  aura:0Co=B-|-L. 

B* 

d'où    C,oC=0Co— OC=B  (  I -  cos  m)  -f  -   sin«  * 

i  L 

ou  bien       y—h(i — cos*)  -f     sm*  "  •  • 

ou  CC0=î/. 

Généralement  L  et  /  sont  tels  que  l'influence  des  seconds 
termes  des  équations  A  et  B  est  peu  sensible;  en  les  négli- 
geant il  viendra  : 

x=6  sin  (a+*)  .  .  .  (A') 

y=B  (I  —  COS*)  .   .  .  (B') 

Équations  qui  nous  donnent  à  chaque  instant  les  distances 
OQ  et  AP,  et  que  nous  aurions  pu  obtenir  directement  en 
supposant  les  bielles  infinies. 

Courbe  du  mouvement  relatif  du  tiroir  et  du  piston.  —  En 
éliminant  *  entre  les  deux  équations  A'  et  B',  on  trouvera 
une  ellipse  pour  la  courbe  du  mouvement  relatif  du  tiroir  et 
du  piston.  Certes,  on  pouvait  (voir  JUorin,  Leçons  de  mécani- 
que pratique,  5°  partie)  se  servir  de  l'ellipse  pour  étudier  la 
distribution  dont  il  s'agit,  mais  le  grand  avantage  de  la  théo- 
rie que  nous  exposons  ici  est  de  résoudre  les  mêmes  ques- 
tions en  ne  traçant  que  des  lignes  droites  et  des  circonfé- 
rences. 

Représentation  géométrique  de  V  équation  (A').  —  Pour  cela 
revenons  à  I  équation  (A'),  et  cherchons  à  construire  la 
courbe  polaire  qu'elle  représente.  Soit  OX  Taxe  à  partir  du- 
quel se  compteront  les  angles  *,  que  nous  supposerons  po- 
sitifs dans  le  sens  delà  flèche  F,  (voir  fig.  4,  pl.  II).  Soit  0  le 
pôle  de  la  courbe.  On  voit  tout  d'abord,  que  pour  «, 
c'est-à-dire,  pour  la  position  OA,  le  rayon  polaire  est  nul,  et 
qu'il  en  est  de  même  pour  *=*— a,  c'est-à-dire  pour  la  posi- 
tion OA'  diamétralement  opposée  à  OA.  Si  pour  un  instant 


T'JMfc  XIX. 


Digitized  by  Google 


4G  MACHINES  A  VAPECn. 

nous  prenons  pour  origine  des  angles,  la  ligne  OA,  c'est-à-dire, 
si  nous  faisons  a+*=^,  ce  qui  donnera  x=b  sin  <P,  nous 
voyons  que  pour  des  valeurs  supplémentaires  de  <p  comptées 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  les  rayons  OM.ON  ou  OM'et 
ON'  sont  égaux  deux  à  deux,  de  plus  ces  lignes  OM,  ON,  sont 
également  inclinées  sur  la  ligne  BB',  perpendiculaire  à  AA'; 
donc  BB'  est  un  axe  de  symétrie  directe  de  la  courbe  ;  comme  la 
même  chose  a  lieu  par  rapport  à  l'axe  AA',  on  voit  qu'il  suf- 
fit de  déterminerla  parliede  la  courbe  supérieureà  Taxe  A  A'. 

A  cet  effet,  posons  <P=— ,ou  —  ,  on  obtiendra  x—±b; 

donc  en  portant  sur  BOB'  des  distances  égales  à  b  Tune  sui- 
vant OB,  l'autre  suivant  OB',  on  aura  les  deux  points  de  la 
courbe  les  plus  éloignés  du  pôle.  Si  maintenant  on  abaisse  de 
B'  une  perpendiculaire  sur  le  rayon  vecteur  quelconque  OM, 
on  formera  un  triangle  rectangle  BMO  dans  lequel  on  a  la  re- 
lation connue  OM=6  cos  (BOM)=6  sin  MOA=6  sin  ç.  et 
comme  ceci  subsiste,  quelle  que  soit  la  position  du  rayon 
vecteur  OM,  il  s'ensuit  que  les  points  M,  extrémités  des 
rayons  vecteurs,  ne  sont  rien  autre  que  les  pieds  des  perpen- 
diculaires abaissées  de  l'extrémité  B  de  Taxe  OB,  sur  les  di- 
rections des  rayons  vecteurs.  Le  lieu  géométrique  de  ces 
pieds  est  donc  une  circonférence  décrite  sur  OB=6  comme 
diamètre.  Quanta  l'autre  partie  de  la  lemniscate,  elle  s'obtien- 
dra évidemment  en  décrivant  sur  OB'=OB=6  une  deuxième 
circonférence  ;  l'ensemble  des  circonférences  C  et  C  repré- 
sentera complètement  la  courbe  polaire  x—b  sin  (a-j-«)- 

Si  le  mouvement  de  rotation  avait  lieu  dans  un  sens  dia- 
métralement opposé,  il  suffirait  de  faire *= — «'et  a*=* — a\ 
m  étant  l'angle  compté  à  partir  de  OX  en  dessous  de  cette  li- 
gne, et  a  étant  l'angle  d'avance,  c'est-à-dire,  l'angle  que  le 
bras  OB,  de  l'excentrique  fait  avec  l'axe  descendant  OY', 
lorsque  la  manivelle  OA'  est  au  point  mort.  On  obtiendrait 
alors  l'équation  polaire  x—b  sin  (a'+#)  et  comme  pour 
— a!  la  valeur  de  x  devant  égale  à  zéro,  il  s'ensuivrait 
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que  la  ligne  AA'  ferait  avec  OX  un  angle  égal  à  a  dans  le 
sens  de  la  flèche  F  ;  A  A  'étant  déterminé,  BB'  le  serait  égale- 
ment, et  Ton  voit  qu'il  suffirait  de  faire  tourner  Taxe  BOB'  et 
les  deux  circonférences  C  et  C  d'un  angle  * — 2  a  ou  » — 2  a' 
et  de  gauche  à  droite  à  partir  de  OB. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  ci-dessus  il  est  évident  que 
la  courbe  polaire  x—b  sin  (a+*)  peut  être  représentée  par 
l'ensemble  de  deux  cercles  que  l'on  obtiendra  comme  suit  : 

On  tracera  un  axe  quelconque  OX,  qui  sera  la  direction  que 
suit  le  piston,  puis  avec  la  perpendiculaire  OY,  on  fera  un 
angle  YOB=a,  ou  =*— a,  suivant  que  la  rotation  aura  lieu 
de  droite  à  gauche  à  partir  de  OX,  ou  de  gauche  à  droite:  on 
portera  ensuite  sur  cette  direction  de  0  vers  B  et  de  0  vers  B' 
deux  grandeurs  OB=BO'=6,  égales  entre  elles  et  au  bras 
de  l'excentrique.  On  obtiendra  ainsi  les  diamètres  des  deux 
circonférences  formant  la  courbe  polaire  demandée. 

§  3.  Applications. 

I-'  Problème.  —  On  connaît  :  i°  L'excentricité  6=0m,060. 
2°  L'angle  d'avance  a=30°.  5°  La  position  du  tiroir  au  milieu 
de  sa  course  relativement  aux  lumières  de  distribution.  On 
demande  de  déterminer  toutes  les  circoustances  de  la  distri- 
bution. 

Solution.—  La  figure  S  pl.  H,  indique  la  position  du  tiroir 
par  rapport  aux  lumières,  lorsqu'il  est  arrivé  au  milieu  de 
son  oscillation  : 

Nous  ferons  EF=/=0,024  (recouvrement  extérieur). 
 GH=*=0,007(       id.  intérieur). 

Puis  nous  tracerons  les  deux  axes  OX  et  OY,  nous  ferons 
l'angle  BOY=a=30w  et  nous  décrirons  sur  OB=OB'=6= 
0,060  deux  circonférences.  Puis  du  centre  0  et  successive- 
ment avec  un  rayon  proportionnel  à  B  et  deux  autres  rayons 
égaux  à  /  et  à  i,  nous  décrirons  les  trois  circonférences  0Ao, 
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OE  et  01.  (Sauf  la  course  A0  A,  du  piston,  la  figure  J  pl.  1)1 
est  dessinée  en  grandeur  naturelle). 

Il  suffit  pour  se  rendre  compte  de  toutes  les  circonstances 
de  la  distribution,  de  faire  décrire  à  la  manivelle  0Ao,  un 
tour  entier  dans  le  sens  de  la  flèche  F  et  de  déterminer  à 
chaque  instant  les  positions  desarêtesEJI.E'II',  du  tiroir,  par 
rapport  aux  arêtes  G,  F,  G'  F',  des  lumières  de  distribution. 

Nous  distinguerons  quatre  phases,  savoir  : 

i°  Coup  de  piston  de  droite  à  gauche. 

A.  Circonstances  remarquables  de  l'action  de  la  vapeur 
motrice  contre  la  face  droite  du  piston. 

B.  Circonstances  remarquables  de  l'action  de  la  vapeur 
nuisible  contre  la  face  gauche  du  piston. 

2°  Coup  de  piston  de  gauche  à  droite. 

A'.  Circonstances  remarquables  de  faction  de  la  vapeur 
motrice  contre  la  face  gauche  du  piston. 

B'.  Circonstances  remarquables  de  faction  de  la  vapeur 
nuisible  contre  la  face  droite  du  piston. 

4°  A.  Circonstances  remarquables  de  C action  de  la  vapeur 
motrice  contre  la  face  droite  du  piston. 

Pour  résoudre  cette  question,  il  faut,  pendant  le  coup  de 
piston  de  droite  à  gauche,  suivre  le  mouvement  des  arêtes 
E  et  II  par  rapport  aux  arêtes  F  et  G  de  la  lumière  I. 

Pour  cela,  remarquons  que,  lorsque  l'arête  E  partant  de  O 
sera  arrivée  en  E0,  puisque  0Eo=e=FE,  la  vapeur  venant 
de  la  chaudière  pourra  se  rendre  dans  le  cylindre  pour  agir 
contre  la  face  droite  du  piston,  et  comme  ceci  a  lieu  avant 
que  le  piston  n'ait  atteint  l'extrémité  de  sa  course  de  gauche 
à  droite,  on  dit  qu'il  y  a  avance  à  l'introduction  et  marche  à 
contre-vapeur, 

La  manivelle  étant  arrivée  au  point  mort,  on  aura  «=0  et 
la  lumière  d'entrée  sera  découverte  d'une  quantité 

EK=6  sin  a— <? 
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quantité  que  Ton  appelle  avance  linéaire  à  V introduction. 


Le  ma  une  ton  en  s'avançant  sur  la  circonférence  0Ao,  arri- 
vera bientôt  en  A,,  l'angle  décrit  OA0  A,  étant  égal  à  *. 
Pour  cette  position,  OK«  représentera  l'éloignement  du  point 
E  de  sa  position  moyenne  et  E.  Ki  la  partie  de  la  lumière  [ 
donnant  accès  à  la  vapeur  motrice.  Pour  «'=l80-f-«  on  ob- 
tiendrait OKl/=()K„  et  la  formule  nous  fait  voir  que  cette 
distance  doit  être  comptée  en  sens  inverse  de  la  première, 
c'est-à-dire  de  gauche  à  droite. 

On  voit  par  là  que  la  circonférence  G  donne  les  positions 
du  tiroir  à  gauche  du  centre  d'oscillation,  et  que  l'autre  cir- 
conférence C  est  relative  au  mouvement  à  droite  du  même 
centre. 

Positions  du  piston.  —  Comme  il  est  nécessaire  de  connaî- 
tre, pour  chaque  position  de  la  manivelle,  la  place  corres- 
pondante du  piston  et  que,  dans  Tordre  des  approximations 
employées  jusqu'ici,  le  chemin  décrit  par  le  piston  doit  être 
confondu  avec  le  sinus-verse  de  l'angle (voir  l'équation  B') 
il  suffit  d'abaisser  des  diverses  positions  occupées  par  le  man- 
neton  des  perpendiculaires  sur  le  diamètre  A0  A6  qui  marque 
la  direction  suivie  par  le  piston.  Les  distances  de  A0  aux  pieds 
de  ces  perpendiculaires  seront  proportionnelles  aux  chemins 
décrits  par  le  piston. 

Hais  pour  éviter  la  confusion  dans  le  dessin,  on  a  reporté 
(fig.  4  pl.  III),  ces  constructions  sur  quatre  parallèles  à  A,A0, 
savoir  : 

DD',  D.D't.  GG\  G,G',,  les  deux  premières  donnent  les  po- 
sitions remarquables  qu'occupe  le  piston  lorsque  la  vapeur 
est  à  droite  ;  les  deux  dernières,  lorsque  la  vapeur  est  à 
gauche. 

D'après  cela,  nous  voyons  que  le  piston  a  marché  à  contre- 
vapeur  de  P  en  P„  et  qu'il  a  parcouru  le  chemin  direct  QQQt 
quand  le  boulon  de  ta  manivelle  est  en  At. 
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Si  sur  le  rayon  OC  et  de  D  en  L  nous  portons  DL— 0m.0Z0 
égal  à  la  largeur  FG  de  la  lumière  I,  nous  verrons  que  le  ti- 
roir en  continuant  son  trajet  découvrira  de  plus  en  plus  cette 
lumière,  et  qu'en  Li  ce  canal  sera  tout-à-fait  ouvert,  qu'au 
delà  l'arête  E  dépassera  de  plus  en  plus  l'arête  G  jusqu'en  B, 
origine  du  mouvement  rétrograde.  Le  rebord  du  tiroir  s'avance 
alors  de  plus  en  plus  sur  l'orifice  I,  et  lorsque  l'arête  décri- 
vante atteint  E, ,  ce  canal  est  hermétiquement  fermé. 

Détente.  —  C'est  l'origine  de  la  détente,  qui  commence, 
comme  on  le  voit,  lorsque  le  piston  a  parcouru  le  chemin  Q„Qf. 

Cette  détente  est  marquée  par  le  rapport^5.  Lorsque  l'arête 

décrivante  arrive  en  0,  le  tiroir  revient  à  sa  position 
moyenne  (fig.  5). 

A  partir  de  cet  instant  le  rayon  vecteur  reprend  sur  la 
circonférence  C  les  mêmes  valeurs  que  sur  la  circonlérence  C, 
sauf  le  signe,  et  lorsque  l'arête  H  atteint  le  point  I4,  intersec- 
tion de  C  et  du  cercle  décrit  avec  un  rayon  OI=i=GH  égal 
au  recouvrement  intérieur,  la  vapeur  se  rend  dans  le  conden- 
seur ou  dans  l'air.  Cette  période,  connue  sous  le  nom  d'avance 
à  l'échappement,  e$l  très-utile  dans  toutes  les  machines,  mais 
principalement  pour  les  machines  à  grande  vitesse. 

A  l'origine  de  cette  période,  le  piston  est  enQ4,  et  il  lui 
reste  à  parcourir  Q4  Q#  pour  achever  sa  course  de  droite  à 
gauche. 

2°  B.  Circonstances  principales  de  l'émission  de  la  vapeur 
située  du  côté  gauche  du  piston. 

Pour  cela  nous  examinerons  les  positions  de  l'arête  H'  lors- 
que la  manivelle  passera  A0  en  A,.  Nous  choisirons  les  posi- 
tions remarquables  ci-dessous  :  l°OAl0.  Dans  cette  position 
le  point  décrivant  est  arrivé  en  ll0,  intersection  du  cercle  01 
et  delà  courbe  polaire,  l'arête  H'  découvre  donc  en  ce  mo- 
ment le  canal  d'émission  E  et  la  vapeur  nuisible  s'échappe 
déjà  avant  que  le  piston  ait  commencé  sa  course  de  droite 
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à  gauche.  2°  0Ao.  Le  découvrement  du  canal  de  sortie  est  re- 
présenté par  : 

Ik=ok — oI=6  sin  a  — ». 

Cette  quantité  porte  le  nom  d'avance  linéaire  à  la  sortie. 

3°  R,.  B,  R,.  Le  canal  est  complètement  découvert  puisque 
R,  RR,  est  un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  0  avec  un  rayon 
égal  à  la  largeur  de  la  lumière  augmentée  du  recouvrement 
intérieur.  L'arête  s'éloigne  vers  la  gauche  jusqu'en  B,  puis 
revient  sur  elle-même  et  en  R,  elle  commence  à  refermer  le 
canal  de  sortie. 

Compression  de  la  vapeur.  —  4°.  OA8.  Fermeture  du  ca- 
nal de  sortie  et  origine  de  la  compression.  Dans  ce  moment 
le  piston  est  en  Ps  et  la  vapeur  nuisible  se  trouve  empri- 
sonnée entre  la  face  gauche  du  piston  et  le  fond  du  cylindre. 
Cette  période,  qui  constitue  un  inconvénient,  se  prolonge  jus- 
qu'en oAs. 

5°  oAs.  A  ce  moment  l'arête  E'  découvre  Poriûce  E  et  la 
vapeur  se  rend  de  la  chaudière  pour  agir  contre  la  face  gau- 
che du  piston.  Ce  dernier  est  alors  en  P8. 

3°  A'.  Phases  remarquables  de  l'action  de  la  vapeur  contre 

la  face  gauche  du  piston. 

C'est  le  mouvement  de  l'arête  E'  qui  déterminera  les  circon- 
stances principales  dont  il  s'agit  ici. 

La  ligure  indique  suffisamment  que  : 

1°  En  oAs,  la  vapeur  s'introduit  déjà  dans  le  cylindre. 

2°  En  oAs  il  y  a  détente.  Le  piston  a  parcouru  en  pleine 
vapeur  T,  T.. 

5°  En  oA]0  la  vapeur  s'échappe. 

Du  reste  toutes  ces  circonstances  sont  absolument  les 
mêmes  que  pour  le  coup  de  piston  de  droite  à  gauche. 
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4°  B'.  Phases  de  faction  nuisible  de  la  vapeur  sur  le  côté 

droit  du  piston. 

Le  point  décrivant  est  alors  le  point  II.  On  verra  : 
1°  Que  la  sortie  de  la  vapeur  commencera  en  A4. 
2°  Que  l'échappement  cessera  en  A9.  où  la  compression 
commencera. 

3°  Que  la  période  de  compression  durera  jusqu'en  Al|t 
origine  de  l'introduction  de  la  vapeur  motrice  dans  le 
cylindre. 

Les  chemins  correspondants  décrits  par  le  piston  sont  re- 
présentés sur  la  fig.  6  par  les  longueurs  SeS,.  S,S„.  Du  reste 
les  phases  notées  B'  sont  identiques  aux  phases  notées  B. 

Rapport  des  vitesses  du  tiroir  et  de  la  manivelle.  —  Avant 
d'aller  plus  loin,  cherchons  le  rapport  des  vitesses  du  tiroir 
et  de  la  manivelle.  A  cet  effet  l'équation  polaire  (A')  donne 
par  la  différenliation  : 

^=6cos(a+.) 

Les  maximum  correspondront  aux  valeurs  de  •  satisfai- 
sant aux  conditions  a-{-*—o  et  a-|~*=*. 

Pour  les  minimum  on  posera  a-j-*=^  et  a-\-*=i=^ 

Les  maximum  arrivent  donc  lorsque  le  point  décrivant 
est  en  o,  c'est-à-dire,  vers  la  On  de  la  course  du  piston,  ou 
bien  aux  environs  des  points  morts. 

Les  minimum  se  trouvent  en  B  et  B',  c'est-à-dire,  aux 
extrémités  de  la  course  du  tiroir. 

On  voit  par  là  que  les  changements  de  distribution  se  fe- 
ront avec  rapidité,  que  la  pleine  pression  s'établira  promp- 
tement.  et  qu'enfin  le  mouvement  du  tiroir  s'éteindra  lors- 
que ce  dernier  aura  atteint  l'extrémité  de  sa  course;  ces 
circonstances  sont  évidemment  nécessaires  pour  que  la  dis- 
tribution de  la  vapeur  ainsi  que  le  mouvement  rectiligne 
alternatif  du  tiroir  aient  lieu  dans  de  bonnes  conditions. 
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Influence  des  recouvrements  et  de  Uangle  d'avance.  —  Sup- 
posons 0=0,  c'est  le  cas  du  calage  normal;  posons  aussi 
e=o  et  1=0  (voir  ûg.  6,  pl.  Il),  c'est  une  distribution  que 
Ton  rencontrait  fréquemment  dans  les  anciennes  machines. 

Dans  ce  cas  particulier  lorsque  le  piston  est  en  A„,  c'est- 
à-dire,  à  l'extrémité  de  sa  course  de  droite  à  gauche,  le  tiroir 
est  au  milieu  0  de  la  sienne.  Pendant  que  la  manivelle  décrit 
la  demi-circonférence  supérieure,  la  vapeur  motrice  agit 
constamment  en  pleine  pression,  et  la  vapeur  nuisible  se 
rend  librement  à  l'extérieur.  H  n'y  a  plus  ni  avance  à  l'intro- 
duction, ni  avance  à  l'exhaustion,  ni  aucune  des  circon- 
stances que  nous  avons  rencontrées  précédemment. 

Si  actuellement  on  donne  un  recouvrement  extérieur 
e=oE,  il  y  aura  délente  lorsque  la  manivelle  sera  arrivée 
dans  la  position  oA,  ;  mais  cet  avantage  sera  racheté  par 
l'inconvénient  beaucoup  plus  grave  du  retard  à  l'admission, 
attendu  que  le  piston  devra  marcher  sans  vapeur  de  droite  à 
gauche  pendant  un  espace  A0P,. 

L'addition  d'un  recouvrement  intérieur  ol  rendrait  la  dis- 
tribution encore  plus  mauvaise,  puisqu'on  introduirait  ainsi 
un  retard  dans  l'exhaustion  et  en  même  temps  une  période 
de  compression. 

Revenant  au  calage  avec  angle  d'avance  et  dans  l'hypothèse 
que  les  recouvrements  soient  nuls  (voir  fig.  2,  pl.  III),  nous 
verrons  facilement  que,  lorsque  la  manivelle,  se  mouvant  dans 
le  sens  de  la  flèche  F,  sera  arrivée  en  oA ,  le  tiroir,  en  ce 
moment  au  milieu  de  sa  course,  commencera  à  donner  accès 
à  la  vapeur  du  côté  droit  du  piston,  et  dans  le  même  instant, 
la  vapeur  nuisible  trouvera  libre  le  canal  de  sortie  ;  il  y  aura 
donc  avance  à  l'introduction  et  à  l'échappement.  En  oA„  ces 
avances  linéaires  seront  égales  et  auront  pour  valeur  com- 
mune 6  sin  a.  Le  piston  s'avancera  ainsi  sous  l'action  de  la 
pleine  vapeur  jusqu'en  M.  En  ce  point  la  vapeur  motrice 
s  écoulera,  soit  à  l'air  libre,  soit  au  condenseur ,  et  celle  qui 
vient  de  la  chaudière  commencera  à  agir  contre  la  face 
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gauche  du  pislon  pendant  qu'il  accomplira  la  (in  de  son  par- 
cours, c'est-à-dire,  le  chemin  MAe.  Dans  cette  dernière  pé- 
riode nous  voyons  que  le  piston  doit  s'avancer  sous  l'action 
d'une  force  motrice  qui  va  en  s'affaiblissant,  tandis  que  la 
résistance  qu'il  doit  vaincre  augmente  sans  cesse.  Ceci  con- 
stitue un  inconvénient  d'autant  plus  grave  que  l'angle  a  sera 
plus  grand.  Pour  éviter  ces  vices,  il  suffit  de  donner  des  re- 
couvrements. Cette  addition  constitue  alors  un  système  à 
détente  qui  n'a  d'autre  défaut  que  de  donner  lieu  vers  la  fin 
de  la  course  du  piston  à  une  période  de  compression. 

Ainsi  l'avance  jointe  aux  recouvrements  constitue  un  des 
meilleurs  distributeurs  à  détente  à  l'aide  d'un  tiroir  unique. 

2e  problème.  —  Étant  données  :  l'excentricité  6=0,060. 
l'angle  d'avance  a=30°,  la  détente  =0.8;  sachant  de  plus 
que  l'exhaustiondela  vapeur  doit  commencer  quand  le  piston 
est  encore  aux  0,01  de  sa  course,  on  demande  de  déterminer 
les  recouvrements,  les  avances  linéaires,  et  enfin  le  plus 
grand  découvrement  des  lumières  de  distribution. 

Solution.—  (Voir  (ig.  3,  pl.  III,  qui,  sauf  la  course  du  pis- 
ton, est  dessinée  en  vraie  grandeur.) 

Traçons,  comme  toujours,  nos  deux  axes  oX  et  oV, 
faisons    YoB=a=30°  ;    décrivons   le   cercle  C,  avec 

„   om.or»o  fxm  ix„n  p  . 

oC=— — =0m,0ù0  comme  rayon  ;  enfin  traçons  du  centre 

o  avec  un  antre  rayon  oAQ— 0.05,  par  exemple  ,  un  cercle 
que  nous  supposerons  être  celui  décrit  par  le  bouton  de  la 
manivelle. 

L'exhaustion  de  la  vapeur  devant  commencer  lorsque  le 
piston  dans  son  mouvement  de  gauche  à  droite  a  encore 
les  0,04  de  sa  course  à  parcourir,  nous  porterons  de  A„ 
vers  o  la  longueur 

AoP=0,04x0,4=0m,004. 
Abaissant  la  perpendiculaire  PM,  puis  joignant  le  point  M 
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nu  centre  0,  le  rayon  ainsi  tracé  rencontrera  la  courbe  po- 
laire en  un  point  N,  tel  queoN  sera  évidemment  le  recouvre- 
ment intérieur. 

Faisant  de  même  AoQ=0,8x0,i=0m,08  et  menant  ht 
perpendiculaire  QAi,  la  rencontre  du  rayon  oA,  et  du  cer- 
cle C,  fournira  de  même  le  recouvrement  extérieur  oE,. 

La  même  ûgure  fournira  également  : 

EK,  1K,  avances  linéaires  à  l'introduction  et  à  l'émission. 

BD,  BH,  les  plus  grands  découvrements  des  lumières 
d'entrée  et  de  sortie. 

En  mesurant  ces  diverses  lignes  on  trouvera  : 

4°  Recouvrement  extérieur  OE=Om,0:24. 

2°        îd.         intérieur  ol=0,007. 

3°  Avance  linéaire  à  l'introduction  EK=0,006. 

4°     Id.      Id.    à  l'émission  IK=0,023. 

5°  Maximum  du  découvrement  de  la  lumière  d'introduc- 
tion BD=0,036. 

6°  Id.  id.  d'exhaustion  BH=0.0;>23. 

Quant  aux  circonstances  remarquables  de  la  distribution 
nous  renvoyons  au  i"  problème. 

Troisième  application. 

On  donne  : 

4°  Le  recouvrement  extérieur  e=0,024. 
*»  Id.  intérieur  i=0,007. 

3°  L'avance  linéaire  à  l'introduction  =0,006. 
4°  La  détente  =0,8. 

El  on  demande  de  déterminer  l'angle  d'avance  a  et  le 
bras  b  de  l'excentrique. 

Solution.  —(Voir  fig.  3,  pl.  III.) 

La  figure  précédente  répond  à  toutes  ces  questions. 

En  effet,  après  avoir  tracé  les  deux  cercles  des  recouvre- 
ments avec  les  rayons  donnés  ci-dessus  c,  et  i,  si  l'on  fait 
EK=0,00C  et  AoQ=0,8x0,l=0.08  et  qu'on  joigne  A,  au 
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centre  0,  on  trouvera  trois  points  K,0,E,  appartenant  au 
cercle  on  fera  passer  une  circonférence  par  ces  trois 
points  et  l'on  obtiendra  alors  les  deux  inconnues  b  et  a.  En 
faisant  les  constructions  indiquées  on  trouvera  6=0,06  et 
a=30°. 

Remarque.  Solution  analytique.  —  Tous  les  résultats  pré- 
cédents peuvent  se  déduire,  comme  suit ,  de  considérations 
analytiques  (voir  0(j.  5,  pl.  III)  : 

1°  Détente. 

En  représentant  la  détente  par  d  on  aura  : 

B+B  sin  (A.oY) 
2B 

d'où  (*==2"~)~2"  s'n  (a — rt)->  *  étant  donné  par  la  relation 

e 

cos  «=r 
6- 

2°  Avance  à  l'admission  (en  course  du  piston). 
Soit  A  cette  avance  on  aura  : 

A=B  [1— sin(a+«)]. 

3°  Avance  à  l'échappement  E  (en  course  du  piston) 

E=B[4— sin(a+«')]  ou  cos  *'=y. 

4°  Période  de  compression  C 

C=B  [sin(a+*)— sin(«'— a)]. 
5°  Avance  linéaire  du  tiroir  à  l'introduction 

(,=6  sin  a — e. 
6°  Avance  linéaire  du  tiroir  à  l'exhaustion 

f.=6  sin  a— i. 

Détente  à  l'aide  d'un  tiroir  unique.  —  La  formule  pour  la 
détente  montre  qse  l'expansion  durera  d'autant  plus  long- 
temps que  sin  (« — a)  sera  plus  petit,  et  puisque,  dans  le  cas 
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actuel,  a—  a  est  supposé  plus  petit  que  -,  cette  condition 

sera  d'autant  mieux  remplie  que  «  sera  plus  petit  et  a  plus 
grand.  Or  «  et  e  marchant  en  sens  inverse,  on  voit  que  l'ex- 
pansion commencera  d'autant  plus  tôt  que  l'on  fera  croître 
davantage  l'angle  d'avance  et  le  recouvrement  extérieur. 
Mais  comme,  à  mesure  que  a  et  e  augmentent,  les  quaulités 
A  et  E)  croissent  également,  puisque  a+«  et  a-\-*  étant 
plus  grands  que  90°,  lorsque  ces  angles  croissent  leurs  sinus 
décroissent,  on  arrive  bientôt  à  donner  à  ces  périodes  des 
valeurs  trop  considérables.  D'autre  part  les  dimensions  du 
tiroir  ainsi  que  celles  de  la  boite  de  distribution  peuvent  deve- 
nir trop  grandes.  Si,  par  exemple,  on  voulait  détendre  au 

jp  on  poserait  l'équation 

4    4.1..  x 
-=-+  -  sin  («— a). 

D'où  a=a. 
L'avance  à  l'admission  aurait  pour  valeur 

B[l— sin  2a]. 
Or,  généralement  cette  valeur  a  pour  limites  0,0025  B  et 
O,05B  ;  ce  qui  conduit  à  trouver  pour  le  rapport  g  les  va- 
leurs 0.7314  et  0,84.  Ces  fractions  sont  par  trop  considé- 
rables. Voilà  pourquoi,  dans  la  distribution  à  l'aide  d'un  seul 
tiroir,  l'admission  de  la  vapeur  est  interrompue  depuis  les 
7,  jusqu'aux  */s  de  la  course  du  piston.  Si  l'on  veut  que  la  dé- 
tente commence  plus  tôt,  on  emploie  d'autres  distributeurs. 

Application  des  formules,  —  On  peut  appliquer  les  for- 
mules aux  cas  traités  précédemment. 
4°  Étant  données  : 

L'avance  du  piston  à  l'admission  A=0,0066B. 
La  détente  d=0,798. 

J/avance  linéaire  du  tiroir  à  l'introduction  p=0m.00G. 
L'avance  à  1  échappement  E=0.08B. 

ions  xix  «• 
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On  demande  les  inconnues  b,a,e  et  t. 
Solution.  —  La  relation  de  la  détente  donne  : 

0,798=0,5+0,5  sin  («-a). 
D'où  sin  («— a)=0,596. 

D'où  Ton  déduit 

«_a=36°— 35'.  (c) 

L'avance  à  l'admission  donne  la  relation  : 

0,0066B=B[l-sin  (a+-)l. 

D'où  Ton  obtiendra  : 

a+*=96°-35'(6). 

La  combinaison  de  (c)  et  (6)  mène  aux  valeurs 
o=30°.  «=66°— 35'. 

D'où  cos*=-^=0,4. 

La  relation  /,=6  sin  a—e  fournira  la  valeur  de  b  puisque 

e=0,46. 

On  trouve  aussi  : 

jnooo — 

0,5-0,4  » 

Ce  qui  donne  pour  e  la  valeur  e=0,06x  0,4=0,024. 
KnGn  l'équation 

E=B[4  —  sin(a+«')l 
donnera  en  faisant  E=0,08B 

sin  (a-f-«')=0,92. 
D'où  «'+a=H3°— 4'  et  partant 

«'=83°— 4'. 

Ce  qui  conduit  à  : 

i=cos  «'=0,4207 

et  i=0,l  207  X  0,06=0,0072. 
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On  a  donc  pour  les  inconnues  : 

a=30°. 
6=0,06. 
e=0,0M. 
i=0.007. 

2°  Dans  la  deuxième  application  les  données  sont  : 

6=0,06.       a=30°.  rf=0,8. 
E=0,08B. 
Les  quantités  à  trouver  sont  donc  : 

On  aura  donc  : 

0,8=0,5+0,5  sin(«- a). 
D'où  «— a=36°— 32'. 

et  «=30-f(36*— 52')=66°— 52'. 

et         e?=6  cos  «=0,06  X  0,39287=0,0235722 
soit  e=0,024. 
De  même  on  obtiendra 

sin  (a+«')=0,92,  partant  «=83°— 4'. 
Ce  qui  conduira  à  1=0,0072. 
On  déterminerait  avec  une  égale  facilité  les  valeurs  de 

/„  et  de 

3°  EnGn,  dans  la  dernière  application  on  se  donne  d=0.8 
*=0,024,    =0,006  et  on  recherche  a  et  6. 

L'équation        tt=b  sin  a — e  donnera 

6  sin  a=e+fc=0,03.  (c). 
La  délente  </=-0,8  conduira  à  la  relation 

sin  («— a)=0,6. 
Ce  qui  donnera  pour  «  la  valeur 

*=a-J-36c — 52' 
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mais  b  cos  «=e=0,024. 

D'où  b  cos  (a+ÔO'— 52)=0,024  (rf). 

Divisant  (c)  par  (d)  on  trouvera  finalement  : 

j  cos  (56-— 52') 

tg.  a=  i  =0,5715. 

l+-^(sin36452') 

D'où  Ton  déduira 

o=29°— 45', 

tandis  que  le  diagramme  a  fourni  la  valeur  plus  grande 

a=30°. 
L'équation  (c)  donne  ensuite  : 

0.05 
sin  (29°— «•)• 
D'où  6=0°'. 060. 

Ainsi  toutes  ces  questions  peuvent  être  résolues  soit  à 
laide  du  calcul,  soit  à  l'aide  du  diagramme,  mais  il  est  évi- 
demment plus  simple  et  d'une  exactitude  suffisante  d'em- 
ployer la  solution  graphique. 

Sur  l'influence  du  terme  négligé. 

Nous  avons  vu  qu'en  négligeant  le  second  terme  de  l'équa- 
tion polaire 

6* 

ar=6sin  (a+*)— jz  sin  *  sin  (2a-(-«), 

cette  course  pourrait  être  représentée  par  l'ensemble  de 
deux  cercles  tangents  et  que  cette  solution  géométrique 
approchée  permettait  de  suivre  avec  facilité  toutes  les  phases 
de  la  distribution,  et  de  résoudre  divers  problèmes  auxquels 
la  réglementation  des  machines  à  vapeur  conduit  naturelle- 
ment. Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  rechercher  l'influence  du 
terme  négligé.  Hais  d'abord  remarquons  que  si  Ton  voulait 
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tenir  compte  du  second  terme,  il  suffirait  de  porter  sur 

b* 

chaque  rayon  vecteur  la  quantité— ^  sin  *  sin  (2a-[V  et  l'on 

obtiendrait  ainsi  une  autre  lemniscale  remplaçant  les  deux 
circonférences  du  diagramme. 

Ko  cherchant  les  extrêmes  grandeurs  du  terme  d'erreur 
on  verra  facilement  que  les  minimum  correspondront  aux 
valeurs  *= — a  et        — o,  et  les  maximum  aux  angles 


^ — a  et  3^ — a.  Les  extrêmes  grandeurs  du  terme  d'erreur 

sont  donc,  en  tenant  compte  du  signe  du  second  terme 

6'      .    .  .6*  •  « 

21  M 

Donc  les  rayons  vecteurs  correspondants  à  *=— a  et  a 
ont  pour  valeur  commune 

-t  sin  *a. 

Pour  a-\-*=*^  le  rayon  vecteur  acquiert  la  valeur 

*>—    cos  *«, 

et  enfin  pour  a-j-*>=3^,  sa  valeur  est 

.  b* 
— o — -  cos  'a. 
2/ 

D'après  cela  on  voit  que  les  deux  derniers  rayons  vecteurs 
que  nous  venons  de  trouver ,  acquérant  les  valeurs  extrêmes 
vers  la  fin  de  la  course  du  tiroir,  l'influence  du  terme  négligé 
est  très-minime  puisque  d'ordinaire  l'arête  extérieure  du 
tiroir  dépasse  l'arête  intérieure  de  la  lumière. 

Mais  quant  aux  deux  premiers  ^  sin  *a  correspondants 

aux  valeurs  #= — a  et  *=* — a,  ils  pourront  avoir  une  in- 
fluence, parce  que,  dans  cette  position ,  le  tiroir  (première 
approximation)  est  au  milieu  de  sa  course  et  que  les  lumières 
sont  complètement  fermées,  tandis  qu'en  tenant  compte  du 
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terme  négligé  il  se  pourrait  que  daos  ce  moment  la  lumière 
d'exhaustion  fût  déjà  découverte;  celte  circonstance  serait 
d'autant  plus  probable  que  le  recouvrement  intérieur  serait 

plus  petit  et  que  le  terme     sin  *a  serait  plus  grand. 

On  voit  par  là  qu'en  réglant  une  distribution  à  l'aide  du 
diagramme  précédemment  employé,  Terreur  du  terme  né- 
gligé ne  pourra  avoir  d'influence  sensible  que  lorsque  le  tiroir 
sera  parvenu  vers  le  milieu  de  sa  course  ;  que  cette  in- 
fluence se  portera  principalement  sur  les  phases  de  Texhaus- 
tion  de  la  vapeur  (car  c  est  généralement  beaucoup  plus 
6* 

grand  que  — ^  sin  *a),  qu'on  rendra  cette  erreur  d'autant 

plus  petite  que  6  sera  plus  petit  par  rapport  à  /  et  que  l'angle 
d'avance  sera  plus  petit  également. 

Très-souvent  dans  la  pratique  /=J'\4,  6=0,06  ;  en  pre- 
nant de  plus  a=30°,  la  valeur     sin  %a  devient  O-^OOOSâ, 

quantité  très-petite  et  qui  n'aurait  d'influence  que  si  t  était 
pour  ainsi  dire  nul. 

Mais  un  point  digne  de  remarque,  c'est  que  le  terme  d'er- 
reur disparait  pour  «=o  ou  c'est-à-dire,  aux  points 
morts  et  partant  que  les  avances  linéaires  sont  exactes, 
chose  importante,  puisque  nous  retombons  ainsi  sur  la  mé- 
thode pratique  de  régler  une  distribution. 

Course  du  piston.  —  Dans  le  même  ordre  d'approximation 
nous  savons  que  le  chemin  décrit  par  le  piston  est  donné 
par  la  formule  : 

B* 

y=B(l— cos  -0+2î;  sin  V 

La  première  partie  est  le  sinus  verse  de  lare  décrit,  la 
seconde  constitue  Terreur.  Cette  erreur  est  nulle  lorsque  la 
manivelle  est  aux  points  morts  et  croit  à  partir  de  ces  posi- 
tions jusqu'à  ce  que         ou  3|;  pour  ces  écarts  angulaires 
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elle  acquiert  son  maximum       On  peut  donc ,  pour  chaque 

position  de  la  manivelle,  tenir  compte  de  l'erreur  de  manière 
à  obtenir  une  valeur  très-approchée  du  chemin  réellement 
parcouru  par  le  piston. 

Application.  —  J'ai  cru  utile  d'appliquer  les  considérations 
précédentes  à  un  cas  défini,  pour  qu'on  puisse  mieux  se 
rendre  compte  des  termes  négligés,  et  pour  établir  une  diffé- 
rence notable  entre  la  nouvelle  courbe  polaire  et  l'ensemble 
des  deux  cercles  constituant  la  première  approximation, 
j'ai   considéré  le  cas  dont  les  données  sont  renseignées 

ci-dessous  :  a=50°4=2.^=2  (en  réalité  ces  rapports 

sont  beaucoup  plus  grands)  6=0m,i,  B=0m,5.  D'où  l'on  a 

l=0m,0-25i=0n,,l:25.  La  ûg.  4,  pl.  III  représente  les 

deux  diagrammes. 

Construction  du  diagramme.  —  La  nouvelle  courbe  polaire 
tracée  en  traits  pleins  tient  compte  du  terme  négligé.  A  cet 
effet  on  a  tracé  comme  toujours  les  deux  cercles  C  et  C, 
puis  faisant  Yo6=2a,  on  a  décrit  deux  cercles  tangents  Oc, 

b% 

et  Oc'  avec  des  rayons  éganx  à  — =0m,01,â5.  L'ensemble  de 

ces  deux  derniers  cercles  permet  de  construire  facilement 
l'erreur  correspondante  à  une  valeur  quelconque  de  l'angle*. 
Considérons  en  effet,  le  rayon  OW  et  du  point  Wi,  où  il  ren- 
contre le  cercle  c,  abaissons  la  perpendiculaire  W,W„  on 
aura  évidemment 

W.W^OW,  sin  m. 

Mais  0Wi=^  sin  (*«+•). 

b* 

Donc  Wt\V      -  sin  •  sin 


Nous  voyons  donc  que  la  perpendiculaire  W,W,  repré- 
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sente  le  terme  d'erreur.  En  retranchant  cette  ligne  du  rayon 
vecteur  OU  (première  approximation),  on  obtiendra  le 
rayon  vecteur  rectiGé  OW.  C'est  ainsi  que  nous  avons  déter- 
miné les  divers  points  de  la  nouvelle  courbe  polaire,  en  nous 
aidant,  chose  facile  à  démontrer,  de  la  propriété  qu'a  cette 
courbe  d  être  symétrique  par  rapport  à  l'axe  BoB'.  De  la 
même  façon  les  cercles  L.L',  dont  les  diamètres  sont  égaux  à 
B" 

—  ,  permettent  de  construire  pour  chaque  valeur  de  *,  le 
H* 

terme  _t  sin  V  Nous  en  reparlerons  tout  à  l'heure. 

Examen  comparatif  des  dexix  courbes.  —  D'abord  en  o  les 
deux  parties  OK  et  OT,  de  la  courbe  polaire  ont  une  tan- 
gente commune  qui  se  confond  avec  le  rayon  vecteur  corres- 

x 

pondant.  En  effet  la  relation  tg      — ,  qui  donne  l'angle  que 

d x 

la  tangente  à  la  courbe  fait  avec  le  rayon  vecteur,  nous 
montre  que  pour  x—o  la  tangente  se  confond  avec  le  rayon 
vecteur.  Pour  trouver  la  valeur  de  »  qui  rend  x=o,  il  suffît 
de  résoudre  par  rapport  à  *  I  équation  ci-dessous  : 

sin         — ~  sîn  *  sin  (2a-f-«)=o. 

Comme  la  première  approximation  nous  montre  que 
«=— a  répond  à  la  question,  on  voit  que  l'angle  cherché 
est  négatif  et  plus  grand  en  valeur  absolue  que  a;  soit 
*'=— la  valeur  demandée,  en  substituant  cette 
valeur  dans  l'équation  ci-dessus  on  trouvera  facilement  : 


sin  t—.-teV+r+v*™ ,q 

6 


Négligeant  la  valeur  négative,  on  trouvera  «=3°— 3T  en- 
viron. C'est  ainsi  que  I  on  a  tracé  la  tangente  oT. 

De  o  en  K  la  courbe  est  externe  par  rapport  au  cer- 
cle C;  en  D'  ou  »= — a  Terreur  a  la  valeur  maximum 
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6* 

■^sin  'a=0,0062  ;  en  A:  Terreur  est  nulle,  la  courbe  entre 
.  dans  le  cercle  et  en  B  le  ternie  négligé  atteint  sa  valeur 
minimum  — cos  "a=— 0,019.  Comme  pour  ce  point 

—=o,  la  tangente  est  perpendiculaire  au  rayon  vecteur.  La 

dm 

deuxième  partie  BVSE'O  est  symétrique  de  la  première,  et 
en  0  nous  retrouvons  une  tangente  oY  commune  aux  deux 
courbes  et  faisant  avec  le  prolongement  négatif  de  oP,  le 
même  angle  i  que  nous  avons  trouvé  précédemment.  De  0 
en  K'  la  course  est  interne  et  devient  externe  à  partir 
de  ce  point  jusqu'en  B,  où  l'erreur  a  la  valeur  mininum 

— ^7C0S  *a== — ^a  dernière  partie  de  la  courbe  est 

symétrique  de  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

Au  point  de  vue  de  la  distribution  et  dans  l'hypothèse  où 
i'=o  et  e=EF=0m,024,  la  comparaison  conduit  aux  résul- 
tats ci-dessous  : 

Coup  de  piston  de  droite  à  gauche.  —  L'introduction  de  la 
vapeur,  son  échappement  commencent  plus  tôt  que  ne  l'in- 
dique l'ancien  diagramme.  L'erreur  angulaire  pour  l'exhaus- 
tion  s'élève  à  3°3t'  environ. 

Les  avances  linéaires  sont  les  mêmes  (chose  très-impor- 
tante). 

Le  tiroir  ne  s'éloigne  pas  autant  à  gauche  de  sa  position 
moyeune. 

La  détente  commence  plus  tard.  (Pour  la  déterminer  on  a 
cherché  le  point  où  le  rayon  OD,  rencontrait  le  cercle  L  ;  de 
ce  point  on  a  abaissé  sur  XX'  la  perpendiculaire  dtpt  que 
l'on  a  reportée  en  P,Q,  et  la  détente  est  marquée  par  le  rap- 
port ^=0,98.) 

L'origine  de  la  compression  est  reculée  et  la  fin  de  cette 
période  Test  également. 

ANNALES  OES  Tf  AT.  Pl'BL.  -  T.  XIX.  G 
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Coup  de  piston  de  gauche  à  droite.  —  Dans  celte  période 
les  variations  onl  lieu  dans  un  sens  inverse. 

De  toutes  ces  inégalités,  celle  relative  à  l'exhaustion  de  la 
vapeur  affecte  seulement  la  distribution  dont  il  s'agit,  puis- 
que, dans  le  coup  de  piston  de  droite  à  gauche,  le  premier 
diagramme  indique  que  l'orifice  d'échappement  est  fermé, 
tandis  qu'en  réalité  il  est  déjà  découvert  d'environ  O^.OOCS; 
c'est  l'inverse  dans  le  coup  de  gauche  à  droite.  Cette  influence 
sera  d'autant  plus  grande  que  t  sera  plus  petit  et  que  le  terme 

^sin  "a  sera  plus  grand. 

N'oublions  pas  que  le  tracé  est  relatif  à  un  cas  idéal  et 
qu'en  réalité  les  erreurs  sont  beaucoup  plus  petites,  et  par- 
tant que  la  courbe  polaire  se  rapproche  considérablement  du 
diagramme  circulaire. 

Donc,  en  général,  la  première  approximation  suffira  pour 
les  besoins  de  la  pratique. 

Détente  Farcot.  —  Nous  terminerons  ce  travail  par  l'appli- 
cation du  diagramme  au  cas  du  distributeur  à  détente  de 
Farcot. 

Description  du  distributeur.  —  La  fig.  7,  pl.  Il,  est  une 
coupe  longitudinale  dans  le  dispositif  pris  dans  sa  position 
moyenne. 

Ce  distributeur  se  compose  d'un  tiroir  ordinaire  T  mis  en 
mouvement  par  un  excentrique  circulaire  et  de  deux  glis- 
soires g  et  g'  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  assujetties  par 
la  pression  de  ressorts  à  suivre  le  mouvement  du  tiroir  prin- 
cipal. Ces  trois  tiroirs  sont  renfermés  dans  une  même  boite 
de  distribution.  La  face  du  tiroir  T  en  contact  avec  les  pla- 
ques de  détente  est  parfaitement  dressée  et  percée  de  huit 
lumières.  Les  glissoires  portent  chacune  trois  ouvertures  qui, 
pour  (introduction,  correspondent  à  trois  de  celles  percées 
dans  la  plateforme  de  T.  La  quatrième  lumière  de  ce  dernier 
est  alors  complètement  découverte.  Dans  le  même  moment 


Digitized  by  Google 


DISTRIBUTION  DE  LA  VAPEUR.  67 

la  glissoire  supérieure  obture  les  quatre  autres  lumières  du 
tiroir  ordinaire.  Les  tiroirs  de  détente  portent  chacun  : 
1°  un  mentonnet  m  arrêté  au  moment  voulu  par  une  came 
en  S  (développante  de  cercle),  et  servant  à  intercepter  l'ad- 
mission de  la  vapeur;  2°  un  goujon  j  qui.  vers  la  fin  de  la 
course  du  tiroir  vient  buter  contre  un  taquet  t  fixé  à  la  boite. 
Par  cet  arrêt,  les  lumières  du  tiroir  ordinaire,  fermées  pen- 
dant la  détente,  se  démasquent  lorsque  le  piston  est  arrivé 
\ers  la  fin  de  sa  course,  de  telle  façon  que  la  vapeur  puisse 
pénétrer  dans  le  bas  du  cylindre  dès  que  le  tiroir  ordinaire 
aura  découvert  la  lumière  d'introduction. 

La  came  en  S  peut  être  mise  en  mouvement  soit  à  la  main, 
soit  par  la  machine  même.  Dans  tous  les  cas  une  aiguille,  fixée 
à  Taxe  de  la  came  et  mobile  devant  un  cadran,  indique  les  di- 
vers degrés  de  détente.  Dans  la  position  indiquée  par  la 
fig.  7  (ce  dessin  est  relatif  à  une  machine  verticale),  les 
lumières  inférieures  sont  ouvertes,  tandis  que  les  lumières 
supérieures  sont  fermées;  donc,  dès  l'instant  où  le  recouvre- 
ment extérieur  du  tiroir  T  démasquera  l'arête  extérieure  de 
la  lumière,  la  vapeur  se  rendra  à  la  partie  inférieure  du  cylin- 
dre et  le  piston  commencera  sa  course  ascendante.  Les  glis- 
soires accompagneront  le  tiroir  de  distribution  jusqu'à  ce  que 
le  mentonnet  m  rencontre  la  cameC  et  legoujon/le  heurtoir  t'. 

En  ce  moment  les  plaques  de  détente  seront  arrêtées  et 
le  tiroir  continuant  à  se  mouvoir  vers  le  haut,  la  glissoire 
inférieure  produira  la  détente  et  la  glissoire  supérieure  dé- 
masquera les  lumières  correspondantes  du  tiroir.  Les  mêmes 
choses  se  reproduiront  dans  un  sens  inverse  pour  le  coup  de 
piston  de  haut  en  bas. 

Puisque  la  détente  se  donne  ici  à  l'aide  de  plaques  glis- 
soires, il  est  inutile  de  donner  une  avance  considérable  à 
l'excentrique;  pour  la  même  raison  on  doit  réduire  consi- 
dérablement les  recouvrements. 

Dans  l'exemple  choisi,  la  course  du  piston  est  de  lm.  celle 
du  tiroir  de  i-20m".  On  a  de  plus  e=3m"  5,  i=l-.5,  et 
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l'avance  linéaire  du  tiroir  à  l'introduction  est  de  2mil  ;  quant 
aux  autres  dimensions,  elles  sont  indiquées  sur  le  dessin. 

Problème.  —  Déterminer ,  pour  l'exemple  précédent,  les 
circonstances  principales  de  la  distribution,  ainsi  que  les 
positions  à  donner  à  la  came  pour  que  la  détente  ait  lieu 
lorsque  le  piston  aura  parcouru  sous  pleine  vapeur  40,  16, 
22,  28  et  34  centimètres  de  sa  course.  (Ces  chiffres  étaient 
gravés  sur  le  cadran  fixé  en  dehors  de  la  boite.) 

Solution.  —  A  cet  effet  (voir  fig.  9,  pl.  Il),  traçons  les 
deux  axes  oX  et  oY  et  cherchons  tout  d'abord  l'angle 
d'avance.  On  a  la  relation 


sin  a= 


Or  e=3m"  ,5.  f,=2  et  6=60"n .  Le  calcul  conduit  à  la 
valeur  a=5° — 45'.  Mais  il  est  plus  simple  de  chercher  direc- 
tement la  direction  oB.  A  cet  effet  portons  sur  oX  la  dis- 
tance oK=e-[~^=^mil  1^  el  élevons  en  K  la  perpendiculaire 
KB;  puis  du  point  o,  avec  un  rayon  égal  à  6=0m,06, 
décrivons  un  arc  de  cercle  qui  rencontrera  la  perpendi- 
culaire en  B,  et  BoY  sera  l'angle  d'avance.  Construisons  en- 
suite les  deux  cercles  C  et  C  constituant  la  courbe  polaire  ; 
puis  les  trois  circonférences  décrites  du  centre  O  avec  les 
rayons  e=OEt,  i=oI,  et  B=oAo=0,n,50. 

Le  diagramme  ainsi  tracé  répond  à  toutes  les  questions 
que  l'on  peut  se  proposer  sur  la  marche  du  tiroir  ordinaire. 
Nous  laisserons  de  côté  ce  sujet  et  nous  examinerons  spécia- 
lement la  détente. 

Examen  de  la  détente.  —  Comme  la  détente  a  lieu  lorsque 
la  glissoire  arrêtée  dans  son  mouvement  par  la  came,  ferme 
les  lumières  pratiquées  dans  la  plateforme  du  tiroir  ordi- 
naire, il  faut  donc  chercher  le  mouvement  relatif  des  glis- 
soires par  rapport  au  tiroir  ordinaire.  Pour  cela  remarquons 
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fju  a  partir  de  la  position  indiquée  sur  le  dessin,  les  glissoires 
s  élèvent  d'un  mouvement  identique  à  celui  du  tiroir.  Donc 
pendant  cette  ascension  le  mouvement  relatif  est  nul,  mais  il 
deviendra  égal  et  contraire  au  mouvement  absolu  dès  que  le 
mentonnel  m  rencontrera  la  came  C.  Or,  supposons  qu'on 
veuille  faire  commencer  la  détente  lorsque  le  piston  aura 
parcouru  16  centimètres.  Nous  porterons  sur  Ao0  une 
distance  A„P— I6r' et  élevant  en  P  la  perpendiculaire  PA5 
nous  aurons  en  OÀ,  la  position  correspondante  de  la  mani- 
velle, et  OK,  nous  fournira  le  chemin  parcouru  par  le  tiroir 
ordinaire.  Déciivant  l'arc  de  cercle  K,L,  et  portant 
L,G=/=^^,n,, ,  ouverture  de  la  lumière  pratiquée  dans  les 
glissoires,  Parc  GG',  nous  donnera  en  iV  la  positiou  du 
point  décrivant  et  OG'  sera  le  chemin  franchi  par  le  tiroir, 
à  l'instant  du  contact  du  mentonnet  et  de  la  came.  Si  Ton 
voulait  construire  la  courbe  du  mouvement  relatif,  il  suffirait 
de  porter  à  partir  du  centre  0  sur  les  rayons  vecteurs  OK,, 
OKt  etc..  les  distances  des  points  Kr  K„  etc.,  aux  points  de 
rencontre  de  ces  rayons  avec  Tare  GG'  ;  mais  il  est  inutile  de 
nous  arrêter  à  celte  construction  dont  l'objet  serait  de  pure 
curiosité. 

Si  actuellement  nous  portions  sur  OB  et  à  partir  du  point 
O  une  distance  de  80m"  (voir  la  lig.  9.  pl.  Il),  nous  aurious  la 
position  de  l'axe  de  la  came  et  la  dislance  de  ce  point  au  point 
G  nous  donnerait  la  longueur  de  la  normale  à  la  développante 
dont  l'extrémité  touche  le  mentonnet;  mais  pour  rendre  les 
constructions  plus  simples,  il  suffit  évidemment  de  considérer 
le  cercle  de  détente  L,K,,  ce  qui  revient  à  éloigner  le  centre 
trouvé  d'une  largeur  de  lumière  ;  le  point  S  ainsi  obtenu  est 
donc  à  une  distance  OS=80-"  +  11  =91""  . 

A  partir  du  point  K,  la  détente  commence  donc,  et  pour 
que  la  vapeur  ne  puisse  plus  rentrer  par  le  bas  pendant  la 
course  ascendante  du  tiroir,  il  faut  que  l'on  ait  l'inégalité 
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r  est  le  complément  de  la  course  ascendante  de  T  à  partir  de 

l'instant  où  la  détente  a  lieu. 
/>  est  la  largeur  constante  des  pleins  du  liroir  T, 
/  la  largeur  des  lumières  des  glissoires, 
et  Ton  s  approchera  d'autant  plus  de  cette  inégalité  que  r 
sera  plus  grand,  c'est-à-dire,  que  l'on  voudra  détendre  plus 
tôt. 

Maximum  de  détente.  —  La  détente  maximum  aura  donc 
lieu  pour  r=p — /,  relation  qui,  dans  le  cas  actuel,  donne 
r=32 — I  l=2im" .  Portant  cette  distance  de  B  en  L,  et  tra- 
çant l'arc  LiKi  et  le  rayon  vecteur  OKt,  on  verra  que  le 
maximum  de  délente  aura  lieu  lorsque  le  piston  aura  par- 
couru 8M,95  de  sa  course.  De  plus  SL,  sera  la  normale  cor- 
respondante de  la  came  en  développante. 

Ainsi  donc  pour  la  détente  à  16'\  les  lumières  de  T  com- 
mencent à  se  fermer  en  G'  et  l'expansion  a  lieu  en  Ks,  puis 
le  tiroir  continue  à  s'élever  jusqu'en  B  et  dans  cet  instant 
p— (r+0  représente  la  distance  de  l'arête  inférieure  ab  du 
plein  p,  à  l'arête  inférieure  cd  de  l'ouverture  correspondante 
de  la  glissoire.  Dans  le  cas  actuel  r=!2  et  partant 
p — (r-[-/)=9inH  (voir  figures  7  et  8,  pl.  II).  Au  delà  de  OB  le 
tiroir  ordinaire  revenant  sur  lui-même  entraînera  la  glissoire 
g  dans  son  mouvement  de  descente,  et  lorsque  le  système 
reprendra  sa  position  moyenne,  le  goujon  j  sera  distant  du 
heurtoir  t  d'un  quantité 

60— (r+/)=60-(l2+H)=37«-n . 

Donc,  lors  de  la  descente  du  piston,  quand  la  manivelle 
passera  par  une  position  OA,  telle  que  ON=37inU ,  la  glis- 
soire g  s'arrêtera  de  nouveau,  et  puisque  le  liroir  doit  encore 
descendre  de  60 — 37=230,,, ,  la  fig.  8  montrera  clairement 
qu'à  la  fin  de  la  course  descendante  du  tiroir,  c'est-à-dire, 
en  OB'  l'arête  ab'  sera  redescendue  au  niveau  de  c'<f ,  et 
que  g  aura  par  rapport  à  T  la  position  indiquée  ûg.  7. 
La  vapeur  peut  se  rendre  à  l'intérieur  de  l'espace  vide  infé- 
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rieur  du  tiroir  T,  mais  non  dans  le  bas  du  cylindre,  puisque 
l'orifice  A  est  fermé  pour  l'introduction. 

Au  delà  de  OB'  le  tiroir  et  la  glissoire  g  ne  formant  qu'une 
seule  pièce,  reviennent  sur  eux-mêmes  et  atteignent  en  OA  la 
position  moyenne  de  départ. 

Minimum  de  la  détente.'  Cherchons  encore  la  position  à  don- 
ner à  la  came  pour  avoir  la  détente  la  plus  petite  que  puissent 
donner  les  glissoires.  H  faut  évidemment  que  le  reste  de  la 
course  à  partir  de  l'expansion  soit  nul,  posant  donc  r=o,  on 
obtiendra  le  point  B  et  la  normale  correspondante  sera 
SB^S!""  .  Pour  toute  autre  normale  plus  petite  les  lumières 
du  tiroir  T  ne  pourront  être  obturées  en  arrivant  en  B, 
donc  l'admission  aura  lieu  comme  si  les  glissoires  n'existaient 
pas  et  la  seule  délente  possible  sera  celle  que  donnera  le 
tiroir  ordinaire  ;  toutefois  les  plaques  glissantes  sont  encore 
arrêtées,  mais  l'obturation  n'a  plus  lieu  ;  l'admission  se  fait 
avec  étranglement.  Cette  dernière  circonstance  disparaîtra 
évidemment  lorsque  les  glissoires  ne  seront  plus  arrêtées  par 
la  came,  ce  qui  exige  que  la  normale  ait  une  longueur 
de  20mU  . 

Déterminons  encore  les  grandeurs  des  normales  en  con- 
tact avec  les  mentonnets,  pour  que  l'admission  de  la 
vapeur  cesse  lorsque  le  piston  a  parcouru  les  chemins  10, 
22,  28,  34  centimètres.  En  opérant  de  la  même  façon  que 
pour  le  cas  de  la  détente  à  16  centimètres,  on  trouvera 
facilement  les  normales  demandées.  (La  ûg.  12  satisfait  à 
la  question.) 

Construction  de  la  came  de  détente.  —  Il  nous  reste  encore 
à  construire  la  développante  et  à  indiquer  les  divers  points 
de  cette  courbe  que  l'on  doit  mettre  successivement  en  con- 
tact avec  les  mentonnets  suivant  le  degré  de  détente  que  Ton 
désire  avoir. 

A  cet  effet  supposons  que  Pécartement  des  axes  des  deux 
mentonnets  soit  de  40  millimètres  ;  le  cercle  de  construc- 
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tion  IT  (fig.  10,  pl.  Il)  aura  20""'  de  rayon.  Traçons  les  deux 
développantes  issues  du  cercle  IT  et  soit  TA=SLt  la  nor- 
male relative  à  la  détente  à  10°^^=-^.   Portons  sur 

cette  normale  les  dislances  successives  Ta=SL,,  TA=SL„ 
TB=SL„  TC=SL4.  TD=SL„  TE=SL«.  TF=SB  et  enfin 
T6=20mtl  ;  puis  du  centre  I  et  avec  les  distances  la.  IB.etc... 
16  pour  rayons,  décrivons  des  arcs  de  cercle  qui.  par  leur 
rencontre  en  a',A.B',C'.D'.E\F',G\  donneront  les  divers 
points  de  la  courbe  qui  devront  successivement  venir  se  pla- 
cer sur  la  tangente  en  T',  pour  que  la  distribution  ait  lieu 
dans  les  conditions  ci- dessous  : 


1  " 

DÉTENTE. 

COURSE  DU  PISTON  SOUS  PltflNE  VAPEUR 

à' 

Maximum. 

8C\95. 

A' 

Déleole. 

10. 

B' 

M. 

(6. 

C 

Id. 

22. 

D' 

Id. 

2S 

E' 

Id. 

34 

F' 

M  ,  minimum. 

45,5. 

C 

Pas  de  détente 

99,4  an  lieu  de  iOO  à  canne  du  recouvrement 
et  de  l'angle  d'avance 

Pour  tout  point  compris  entre  F'  et  G',  il  n'y  a  pas  de  dé- 
tente et  les  lumières  sont  d'autant  plus  ouvertes  que  le  point 
de  la  courbe  est  plus  rapproché  de  G'. 

Ou  conçoit  donc  qu'en  faisant  tourner  la  came  d'un  angle 
TIB,'  par  exemple,  le  point  B'  viendra  se  placer  dans  la  ver- 

4 

ticale  TA  et  la  détente  aura  lieu  aux  ^  de  la  course  du  pis- 
ton. Une  aiguille  fixée  à  Taxe  de  la  came  et  se  mouvant  de- 
vant un  cadran  MN  divisé  en  courses  de  piston  sous  pleine 
vapeur,  sert  à  donner  le  degré  voulu  de  détente. 

Le  7  janvier  1861. 
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MÉMOIRE 

»ik  us 

SOURCES  MINÉRALES  DE  L'ARDENNE  BELGE, 

va»  M.  CH.  CLÉMENT , 

IXCéSlElR  DES  MINES. 


La  contrée  que  nous  parcourons  depuis  20 ans,  en  l'étu- 
diant, était  déjà  connue  sous  le  nom  d'Ardenne,  à  l'époque  où 
Jules  César  ût  la  conquête  des  Gaules.  Cette  dénomination, 
d'après  quelques  historiens,  signifierait  forêts  sombres,  et, 
d  après  d'autres,  sol  aride,  dans  le  langage  des  plus  anciens 
habitants  de  ce  pays. 

L'Ardenne  belge  est  un  vaste  plateau  formé  des  roches 
schisto-quartzeuses,  généralement  dépourvues  de  calcaire, 
des  terrains  ardoisiers  de  la  France,  de  la  Belgique  et  de  l'Al- 
lemagne. Ce  plateau  offre  une  élévation  moyenne  qui  peut 
être  évaluée  à  425  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  avec  des  proéminences  vers  la  station  du  chemin  de  fer, 
à  Libramont.  vers  Champion,  vers  Bastogne,  et  surtout  vers 
la  baraque  de  Praiture,  où  il  atteint  une  altitude  de  638  mè- 
tres. L'aspect  du  plateau  ardennais  est  en  général  assez  uni- 
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forme,  à  l'exception  des  endroits  où  il  est  découpé  d'une  ma- 
nière quelquefois  fort  pittoresque  par  le  cours  des  rivières  et 
des  ruisseaux,  tels  que  la  Semoy,  la  Lesse,  l'Ourthe.  la  Salm, 
la  Sure  et  la  Vière. 

Dans  un  mémoire  hollandais  publié  en  1829,  et  traduit 
en  I84J  (Essai  de  statistique  générale  de  la  Belgique)  par 
M.  X.  Heuschling,  M.  Courtois,  docteur-médecin,  à  Liège, 
donna  une  nomenclature  presque  complète  des  eaux  miné- 
rales de  la  Belgique.  Il  n'a  omis  de  citer,  à  notre  connais- 
sance, que  la  source  incrustante  de  Saint-Remy,  commuue  de 
Rochefort.  laquelle  nous  a  été  indiquée  par  M.  l'ingénieur 
principal  des  mines  Poncelcl,  et  les  sources  gazeuses  de  Ber- 
nontiche.  de  Laidloiseau,  d'Oiseaumont,  du  Bois  du  Pays  et  du 
Bois  de  Marenne.  L'auteur  du  mémoire  dit  ce  que  nous  avons 
aussi  constaté  :  à  savoir  que  I  Ardenne  belge  ne  renferme 
point  d'eaux  thermales,  et  que  les  eaux  froides  et  gazeuses 
qui  jaillissent  de  son  sein  se  trouvent  toutes  groupées  vers 
l'extrémité  nord-est  de  cette  vaste  contrée ,  où  elles  forment 
une  bande  de  8  lieues  de  longueur  sur  2  lieues  de  largeur,  à 
peu  près,  depuis  Marenne  jusqu'à  Spa. 

Il  cite  des  sources  effervescentes  et  acidulés,  dans  les  loca- 
lités suivantes  : 

llourt.  Stavelot,  Denri  Moulin,  Ruy  (2  sources),  Forges 
(plusieurs  petites  peu  importantes),  Spa  (plusieurs  tiès-re- 
marquables).  Marteau,  Bru,  bois  de  Bru,  Bosson  (2  sources), 
Pay,  Quareux,  Pouhon  d'en  haut  et  Pouhon  d'en  bas. 

Ces  localités  fout  partie  de  l'Ardenne  de  la  province  de 
Liège,  hormis  Hourt,  commune  du  Grand-Dalleux,  et  Fay, 
commune  de  Narre,  qui  sont  dans  le  Luxembourg. 

Nous  nous  occuperons  tout  spécialement  dans  ce  mémoire 
des  sources  minérales,  ou  réputées  telles ,  que  récèle  le  sol 
de  l'Ardenne  luxembourgeoise,  parce  que  nous  avons  été  dans 
le  cas  de  pouvoir  les  visiter  plusieurs  fois.  Et  nous  ne  parle- 
rons qu'accessoirement  d'autres  sources  gazeuses  des  envi- 
rons dont  la  connaissance  nous  est  moins  familière. 
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La  traduction  du  mémoire  de  M.  Courtois  ne  fournit  sur  la 
nature  des  terrains  qui  donnent  issue  aux  fontaines  gazeuses 
que  des  indications  vagues  qui  ne  sont  plus  au  niveau  de  la 
science.  On  n'y  trouve  rien  sur  le  débit  des  sources,  sur 
leur  composition  chimique  (du  moins  en  ceci  d'une  manière 
précise),  ni  sur  le  parti  que  Ton  pourrait  en  tirer.  C'est  dans 
le  but  de  chercher  à  combler  une  telle  lacune,  que  nous  avons 
entrepris  la  description  des  eaux  minérales  de  la  province 
que  nous  habitons.  Et  comme  nos  sources  acidulés  ont  les 
plus  grandes  analogies  avec  celles  des  autres  endroits  de 
l'Ardenne.  nous  avons  essayé  aussi  de  les  comparer  avec  les 
sources  de  Spa.  dont  nous  ne  parlerons,  toutefois,  que 
d'après  des  renseignements,  parce  que  nous  ne  les  avons  pas 
visitées  depuis  46  ans. 

Limites  de  l'/érdenne.  —  Géographiquement  parlant,  l'Ar- 
denne belge  est  bornée,  au  nord  par  une  ligne  de  villages, 
tels  que  Pondrome,  Froidlieu,  Wellin,  Tellin,  Wavreille,  For- 
rière,  Jemelle,  Waha,  Hollogne,  Marenne,  Hampteau,  Soy, 
Weris,  Ueyd,  Isier,  Ferrière,  etc.,  tous  placés  sur  le  schiste, 
près  de  la  limite  du  calcaire  devonien  et  du  système  quarzo- 
scbisleux  inférieur  de  notre  terrain  antbraxifère,  au  pied 
d'une  colline  qui  les  abrite  du  côté  de  la  froide  région  du 
massif  ardoisier.  La  situation  de  ces  villages  s'explique  quand 
on  envisage  que  d'une  part  les  sols  calcarenx  sont  plus  favo- 
rables à  la  culture  que  les  sols  schisteux  :  mais  que  d'autre 
part,  notre  calcaire  devonien  ne  retient  pas  l'eau  :  qu'il  ab- 
>orbe.  au  contraire,  plusieurs  cours  d'eau,  tels  que  la  Wame 
et  la  Les.se,  par  exemple,  dans  ses  immenses  et  innombrables 
cavernes ,  et  que  ce  n'est ,  dès  lors,  que  par  exception ,  et 
dans  quelques  endroits  seulement  où  il  est  recouvert  par  des 
roches  argilo-schisteuses  imperméables  à  l'eau,  que  Ton  peut 
y  établir  des  puits,  et  par  conséquent  des  maisons  habitables. 
Les  villages  précités  dessinent  la  bordure  méridionale  de  la 
Famenne.  contrée  d'un  climat  plus  doux,  et  d'un  aspect  moins 
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sombre  que  l'Ardenne.  Ils  ont  dans  leurs  environs  des  fours 
à  chaux  nombreux,  activement  exploités,  dont  les  produits 
sont  d'un  secours  puissant  à  l'agriculture  ardennaise  (*). 

Les  terrains  secondaires  de  la  Lorraine  limitent  le  plateau 
de  l'Ardenne  au  sud.  suivant  une  ligne  qui  passe  un  peu  au 
nord  des  villages  de  Muno,  Rossignol ,  Marbehan,  Schockville 
et  Nothomb. 

Sources  gazeuses.  —  Le  gaz  acide  carbonique,  dit  M.  l'in- 
génieur des  mines  Regnault,  se  dégage  par  des  fissures  dans 
beaucoup  de  localités  qui  ne  présentent  pas  d'éruption  ignées, 
mais  qui  ont  été  tourmentées  anciennement  par  des  convul- 
sions volcaniques.  Certaines  sources,  dans  ces  localités,  ren- 
ferment de  l'acide  carbonique  en  dissolution,  sont  efferves- 
centes, et  prennent  pour  cela  le  nom  d'eaux  gazeuses  :  c'est 
ce  que  l'on  appelle  des  pouhons  en  Ardenne. 

Les  sources  que  nous  passerons  simplement  en  revue  ou 
que  nous  chercherons  à  étudier  d'une  façon  plus  attentive, 
sont  les  suivantes  : 

1°  Dans  un  rayon  d'une  lieue,  au  plus,  autour  de  Spa  : 

A)  Le  Pouhon,  qui  reuferme  1,025  centimètres  cubes  de  gaz 
acide  carbonique  libre,  par  litre,  et  qui  passe  pour  se  transporter 
le  mieux  au  loin. 

B)  La  Géronstère,  qui  renferme  905  centimètres  cubes  d'acide 
carbonique,  et  des  traces  d'hydrogène  sulfuré. 

C)  La  Suuvenière,  qui  contient  1,039  cent01,  cubes  d'acid.carb. 

D)  Grosheck,  id.       1,128  id. 

F)  Tonnelet,  id.       M 38  id. 

G)  Barisart  et  Waltroz. 

Ces  sept  sources,  avec  d'autres  sources  minérales  du  pays, 
font  l'objet  d'un  mémoire  dû  à  la  plume  de  M.  le  docteur  Sau- 

(')  J'ai  parlé  de  cet  four»  dan«  ma  Description  géologique  de  la  partie  nord 
du  Luxembourg,  publiée  en  1849  dans  les  Annales  des  travaux  publics  de 
Htlgique 


Digitized  by  Google 


SOURCES  MINÉRALES.  77 

veur .  mémoire  qui  est  inséré  dans  le  premier  volume  de 
Y  Exposé  général  de  la  situation  administrative  du  royaume. 

Elles  sont  froides  (9  à  45°  C),  effervescentes,  ferrugineu- 
ses, limpides,  incolores,  fraîches  et  piquantes  à  la  bouche. 

Outre  les  gaz.  MM.  les  chimistes  Delvaux,  Nertens  et  Pla- 
teau, y  ont  trouvé,  par  litre,  ou  environ  par  kilogramme  : 

0,01  à  0,0191  gramme  de  sulfate  de  soude. 

0,0079  à  0,0-23  id.  de  chlorure  id. 

0,054  à  0,416  id.  de  carbonate  de  chaux. 

0,00  M  à  0,138  id.  de  bicarbonate  de  soude. 

0,0393  à  0,191  id.  id.         de  magnésie. 

0,022  à  0,004  id.  id.         de  fer. 

0,007  à  0,050  id.  de  silice. 

Ces  renseignements  nous  serviront  à  les  comparer  avec  les 
sources  que  nous  aurons  à  examiner  plus  loin. 

2°  La  source  de  Hourt,  canton  de  Vielsalm,  commune  de 
Grand-Ilalleux,  située  à  lm,50  à  la  gauche  de  la  Salm,  sur  le 
terrain  communal,  près  de  la  limite  d'une  prairie  formant 
flot,  appartenant  au  sieur  Mourant  de  Hourt. 

Il  se  dégage  également  des  bulles  d'acide  carbonique  dans 
la  Salm,  près  de  la  source,  et  un  peu  plus  bas,  dans  le  vil- 
lage, le  long  de  la  rive  droite  du  ruisseau. 

Celte  circonslance  est  de  nature  à  faire  présumer  que  les 
dégagements  de  gaz  carbonique  sont  plus  nombreux  et  pro- 
bablement aussi  plus  puissants  dans  les  terrains  anciens, 
qu'on  n'est  dans  l'habitude  de  le  supposer,  par  la  raison  que 
le  gaz  libre  n'est  rendu  visible  à  la  surface  que  dans  quelques 
endroits,  où,  en  quelque  sorte  par  accident,  il  peut  mani- 
fester sa  présence  par  le  bouillonnement  de  certaines  eaux. 
tM.  Courtois  semble  confirmer  celte  hypothèse.) 

5°  La  source  de  2?rw,  commune  de  Chevron,  province  de 
Liège,  que  je  n'ai  pas  visitée,  ainsi  que  la  suivante.  C'est,  dit- 
on.  un  excellent  pouhon,  le  plus  puissant  des  environs,  et 
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qui  donnerait  à  lui  seul  naissance  à  un  petit  ruisseau.  On 
ajoute  qu'il  était  autrefois  beaucoup  plus  en  vogue  que  ceux 
de  Spa. 

4°  La  source  du  village  de  Pou/ton  (Liège),  canton  de  Fer- 
rières,  placée  à  quelques  pas  à  l'ouest  de  la  roule  d'Arlon  à 
Liège.  Elle  appartient  à  M.  l'avocat  Moxhon,  de  Liège,  qui  Ta 
fait  renfermer,  et  qui  ne  permet  d'y  boire,  parait-il,  que 
moyennant  une  légère  rétribution. 

o°  La  source  du  lieu  dit  Oiseaumont  (Liège),  canton  de 
Ferrières,  située  dans  une  prairie  à  mi-chemin  de  Werbomont 
et  de  Bernonliche. 

C°  Les  sources  suivantes  de  Bernonliche  (Liège),  même 
canlon,  situées  dans  le  même  vallon  que  la  précédente  : 

A.  La  première  à  200  pas  environ,  au  sud-ouest  du  ha- 
meau, dans  la  prairie  de  M.  Gilson  de  Bernonliche. 

B.  Les  trois  autres  formant  un  groupe,  à  450  pas  plus 
bas.  dans  un  pré  fangeux  appartenant  à  M.  l'avocat  Vanha- 
selt.  de  Liège. 

7°  La  source  de  Fay.  commune  de  Harre  (Luxembourg), 
à  une  demi-lieue  plus  bas,  sur  le  versant  méridional  du 
même  vallon,  dans  un  terrain  appartenant  à  M.  Dujardin  de 
Fay.  C'est  le  pouhon  le  plus  réputé  des  environs.  On  dit  qu'il 
ne  gèle  pas  plus  que  les  précédents,  et  qu'il  débite,  en  loute 
saison,  à  peu  près  la  même  quantité  d'eau.  (M.  Courlois  le 
nomme  le  pouhon  des  Ardennes.) 

8°  La  source  de  Laidhiseau ,  commune  de  Mormont 
(Luxembourg),  placée  à  la  lisière  d'un  bois  dans  un  vallon- 
prairie,  à  une  demi  lieue  au  sud-est  du  précédent. 

9°  La  source  du  Bois  du  pays,  que  je  n'ai  pas  visitée, 
parce  qu'elle  vient  seulement  de  métré  indiquée,  et  qui 
se  trouve,  dit-on,  dans  une  prairie  à  1,500  mètres  à  peu 
près ,  au  nord-ouest  de  Grand-Ménil  ^Luxembourg),  canton 
d'Erezée. 

iO.  La  source  du  Bois  communal  de  Marenne  (Luxem- 
bourg), canlon  de  Marche,  placée  à  la  gauche  d'un  petit  ruis- 
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seau  qui  disparait  dans  le  calcaire  devonien,  et  à  une  demi- 
lieue  au  sud-est  de  lia  renne. 

Deux  autres  sources  m'ayant  été  signalées  en  Ardenne, 
comme  renfermant  une  eau  de  qualité  extraordinaire,  je  les 
ai  visitées.  Ce  ne  sont  pas  des  poubons.  Elles  sourdent  tran- 
quillement, sans  effervescence  aucune.  L'eau  n'y  est  pas  acide 
et  n'a  aucune  saveur  piquante.  Le  bétail  la  boit  avec  préfé- 
rence; ce  qui  est  le  contraire.,  parait-il,  de  ce  qui  a  lieu  pour 
les  véritables  poubons.  La  première  est  située  à  1,500  mètres 
environ  au  sud-est  du  village  de  Lignière,  commune  de  Roy, 
canton  de  Marche  (Luxembourg),  dans  un  pré  appartenant  à 
M.  Théodore  Mathieu  de  Lignière. 

La  seconde  se  trouve  à  Mont,  commune  de  Wardin,  canton 
de  Bastogne  (Luxembourg),  contre  le  hameau,  près  d'un 
chemin  de  vidange,  dans  une  aisance  communale. 

Terrains  où  jaillissent  les  sources.  —  C'est  dire  peu  de 
choses  de  l'Ardenne  que  de  se  borner  à  indiquer  la  manière 
dont  elle  est  limitée,  parce  que  cela  peut  être  fait  par  un 
géologue  â  la  première  vue  du  pays.  La  difficulté  consiste  à 
bien  observer,  à  bien  distinguer,  à  bien  définir,  à  bien  carac- 
tériser les  roches  qui  constituent  cette  contrée  agreste,  et, 
en  outre,  à  déterminer  d'une  façon  saisissable  l'ordre  dans 
lequel  elles  sont  disposées  les  unes  à  l'égard  des  autres. 
Cette  difficulté  est  très  grande,  même  pour  ceux  qui  ont 
parcouru  l'Ardenne  en  tous  sens  pendant  de  nombreuses 
années,  et  l'on  peut  ajouter,  sans  conteste,  qu'elle  n'a  rien 
de  comparable  dan  s  l'élude  des  autres  terrains  de  la  Belgique. 

Les  géologues  modernes  divisent  les  roches  stratifiées  en 
quatorze  groupes  dont  les  formations  sont  séparées  par  les 
soulèvements  qui  ont  produit  nos  principales  chaînes  de 
montagnes,  et  qui  se  distinguent  les  uns  des  autres  par  la  stra- 
tification discordante  que  leurs  couches  présentent  dans  le 
voisinage  de  ces  soulèvements.  (Regnauld.) 

Le  groupe  inférieur,  ou  le  terrain  cambrien.  correspon- 
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(irait  au  système  de  soulèvement  du  Tfestmoreland  et  du 
Hundsruck,  et  serait  à  peu  près  l'équivalent  du  terrain  ar- 
dennais  de  M.  Dumont.  Le  treizième  groupe  en  descendant, 
formerait  le  terrain  silurien ,  ou  le  terrain  rhénan  avec  les 
deux  systèmes  inférieurs  du  terrain  anlhraxifère,  de  M.  Du- 
mont ;  le  douzième  groupe ,  ou  le  terrain  devonien ,  consti- 
tuerait le  système  quarzo-scbisteux  supérieur  de  ce  dernier 
terrain;  et  le  onzième,  ou  le  terrain  carbonifère,  le  calcaire 
du  Condroz  et  nos  bassins  houillers.  (Regnauld.) 

Deux  Anglais,  Murchison  et  Leywick,  d'après  M.  Dumont, 
ont  chercbé  à  diviser  d'une  manière  rationnelle  les  terrains 
ardoisiers  de  leur  pays,  rien  qu'en  se  fondant  sur  des  carac- 
tères paléontologiques.  Ce  système  embrouilla  tellement  les 
choses,  dit-il,  que  des  deux  terrains  qu'ils  voulaient  distin- 
guer de  la  sorte,  c'est-à-dire  le  terrain  cambrien  et  le  ter- 
rain silurien,  le  premier  se  restreignit  de  plus  en  plus,  et  au 
point  de  passer  à  l'état  d'hypothèse  en  Angleterre.  C'est  pour 
ce  motif  et  à  cause  de  sa  propre  expérience  comme  géologue, 
que  M,  Dumont  pensa  que  l'étude  des  fossiles  ne  peut  con- 
duire à  aucune  division  rationnelle  des  terrains  ardoisiers, 
et  que  les  caractères  minéralogiques  et  straligraphîques  qui 
lui  avaient  si  bien  servi  à  déterminer  nos  terrains  anlhraxi- 
fère et  houiller,  étaient  de  nature  encore  à  lui  dévoiler  fa 
constitution  très-compliquée  des  terrains  de  l'Ardenne. 

Le  savant  géologue  belge  divisa  les  terrains  ardoisiers  en 
deux  étages,  et  chaque  étage  en  trois  systèmes.  Le  principe 
de  sa  division  repose  sur  une  différence  de  stratification  entre 
les  étages,  et  sur  des  différences  de  composition  entre  les  sys- 
tèmes. Les  systèmes  de  chaque  étage  sont  en  stratification 
concordante,  entre  eux,  et  de  plus,  la  stratiûcation  de  ceux 
de  l'étage  supérieur  concorde  avec  celle  du  système  quarzo- 
schisleux  inférieur  de  son  terrain  anlhraxifère;  son  étage 
inférieur  ou  ardennais  correspondrait  au  terrain  silurien.  Il 
comprend  en  remontant,  les  systèmes  devillien  et  revinien, 
où  H.  Dumont  n'a  pas  observé  de  fossiles,  et  le  système  ««/- 
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mien,  dans  lequel  il  a  trouvé  des  traces  de  végétaux  et  des 
empreintes  de  crinoïdes.  Son  étage  supérieur,  ou  sou  terrain 
rhénan,  formerait  la  base  du  terrain  devonien.  Il  est  fossili- 
fère, et  comprend  les  systèmes  gedinien  et  coblentzien,  sub- 
divisés chacun  en  deux  étages  ,  et  enfin  le  système  ahrien  où 
fauteur  n'a  pas  établi  de  subdivision. 

Pour  comprendre  M.  Dumont,  il  faut  admettre  que  les 
roches  de  l'Ardenne  forment  de  grandes  selles  généralement 
penchées  vers  le  nord-ouest,  lesquelles  emboîteraient  les  six 
systèmes  des  deux  étages  dont  il  s'agit.  Quant  à  la  manière 
d'être  des  systèmes,  et  aux  caractères  qui  les  différencient 
nettement,  il  nous  semble  qu'il  faut  avoir  parcouru  les  ter- 
rains ardoisiers  et  les  avoir  étudiés  comme  la  fait  II.  Dumont, 
pour  saisir  celte  manière  d'être  et  ces  caractères  avec  la 
même  facilité  que  lui. 

D'après  ce  qui  précède,  je  crois  pouvoir  classer  les  sources 
précitées  comme  suit  : 

4°  Celles  de  Spa  et  de  Bru,  entre  les  systèmes  salmien  et 
gedinnien  de  M.  Dumont.  (Voir  le  croquis,  Gg.  7,  pl.  I,  et  la 
légende,  page  91.) 

2°  Celle  de  Hourt,  entre  les  systèmes  devillien^t  revinien. 

5°  Celles  de  Pouhon,  OiseaumonL  Bernontiche,  Fay.  Bois 
du  pays,  dans  le  système  gedinnien. 

4°  Celle  de  Lignière,  dans  le  système  ahrien. 

5*  Celle  de  Marenne,  dans  les  poudingues  du  système 
quarzo-schisleux  inférieur  du  terrain  anthraxifère. 

6°  EnGn  celles  de  Mont  et  de  Laidloiseau,  dans  le  système 
coblentzien. 

Aspect  et  débit  des  sources.  —  Les  pouhons  sont  de  petites 
fontaines  qui  dégagent  plus  ou  moins  de  bulles  d'acide  car- 
bonique, et  comme  par  saccade.  Leurs  bassins  et  leurs  ca- 
naux de  décharge  sont  tapissés  d'un  dépôt  ocreux  qui  a  une 
tendance  marquée  à  les  obstruer. 

La  source  de  Lignière  ne  dégage  pas  d'acide  carbonique. 
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Elle  coule  tranquillement  en  recouvrant  ses  parois  du  même 
dépôt  que  les  pouhons.  La  source  de  Mont  est  dans  le  même 
cas,  sauf  qu'elle  ne  forme  pas  de  dépôt. 

Pour  jauger  les  sources  que  j'avais  à  visiter,  je  devais  pro- 
céder : 

À)  ou  par  des  déversoirs  ; 

B)  ou  par  variation  de  niveau  de  bassins  fermés,  en  divisant 

les  quantités  d  eau  extraites  sans  changement  de  ni- 
veau, par  la  somme  des  temps  ; 

C)  ou  par  empotement  et  niveau  invariable. 

A  cause  du  peu  de  durée  des  jours ,  de  la  rigueur  de  la 
saison  et  de  la  crainte  des  neiges,  j'ai  dû  hâter  mes  opéra- 
tions sur  les  lieux ,  et  pour  cela  avoir  recours  aux  procédés 
les  plus  expéditifs. 

Le  dernier  m'a  suffi.  J'ai  endigué  les  sources,  après  quoi  je 
les  ai  jaugées  à  l'aide  d'une  buse  en  fer  blnnc,  dont  je  m'étais 
muni,  laquelle  avait  O",^  de  longueur,  et  un  diamètre  que 
je  pouvais  faire  varier  entre  2  1/2  à  5  1/2  centimètres.  Je 
n'ai  pas  eu  besoin  de  charge  sur  le  sommet  de  la  buse. 

J'ai  obtenu  ainsi  les  quantités  d'eau  suivantes  pnr  minute  : 

4°  *Sbwrce  de  Mont.  — 40  litres  en  moyenne ,  d'après  trois 
expériences  successives.  Cette  source  est  perpétuelle  comme 
les  suivantes,  et  comme  elles,  d'un  débit,  dit-on,  à  peu  près 
constant. 

2°  Source  de  ffourt.  —  4/5  litre. 

3°  Source  d'Oiseaumont.  —  4/5  id. 

4°  Source  (A)  de  Bernonticfte  —  8/5  id. 

5°    Id.    (B)  Id.        —  2  id.  (Voir  plus  haut.) 

En  jaugeant  ces  trois  dernières  sources  réunies,  j'ai  obtenu 
2  4/4  litres;  mais  il  y  avait  dans  la  fange  des  Gltrations  que 
je  n'ai  pu  isoler.  C'est  pour  cela  que  je  porte  leur  débit  com- 
mun à  2  litres,  dans  les  circonstances  d'alors. 

Les  quatre  pouhons  (A  et  B)  de  Bernontiche  pourraient 
être  réunis  au  moyen  de  tuyaux.  Il  est  à  présumer  qu'ils 
pourraient  fournir  ainsi  5  à  4  litres  d'eau ,  au  moins  ,  après 
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quelques  travaux  destinés  à  éviter  les  mélanges  et  les  déper- 
ditions. 

6°  Source  de  Fay.  —  -i/S  litre  encore  ;  ce  qui  est  assez 
remarquable  dans  le  débit  de  ces  poubons. 

7*  Source  de  Laidloiseau.  —  4/5  litre.  Ce  poubon  est 
moins  franc,  c'est-à-dire  moins  piquant  que  les  précédents. 
Au  moment  du  jaugeage,  le  gazon  était  imprégné  d'eaux  su- 
perGcielles  que  je  n'ai  pu,  qu'en  partie,  éviter. 

8°  Source  de  Marenne.  —  \  /  j  litre.  C'est  un  pou  lion  très- 
affaibli. 

9°  Source  de  Lignière.  —  6  id. 

Les  pouhons  que  je  viens  de  rappeler,  à  cause  de  leur 
faible  débit ,  ne  peuvent  donc  guère  fournir  de  l'eau  que 
pour  bains  et  pour  boisson.  Ils  s'affaiblissent  en  se  rappro- 
chant des  poudingues  de  Burnol  (D'Ornalius-d'Balloy),  et  ils 
disparaissent  même  en  même  temps  que  ceux-ci,  un  peu  à 
l'ouest  de  l'Ourtbe.  (Celui  de  Marenne  est  le  dernier.) 

Nature  de  Veau  des  sources.  —  L'eau  de  toutes  les  sources 
que  j'ai  visitées  est  froide,  limpide  et  incolore.  Celle  des 
sources  de  Lignièrc  et  de  Mont  est  tout  à  fait  incolore,  insi- 
pide, mais  agréable  et  rafraîchissante  à  la  bouche.  Celle  des 
pouhons  a  une  teinte  jaunâtre  qui  disparaît  après  son  pas- 
sage à  travers  un  filtre.  Les  parois  des  flacons  qui  la  renfer- 
ment conservent  une  couleur  ocreuse,  après  la  sortie  du 
liquide.  Rincées  avec  un  acide  étendu,  ces  parois  se  nettoient 
sans  effervescence,  et  la  liqueur  extraite  donne  ensuite  les 
réactions  du  fer. 

Nous  verrons  tantôt  que  la  présence  du  fer  doit  être  due 
à  un  dépôt  mécanique. 

L'eau  de  Lignière  et  de  Mont  est  sans  action  aucune  sur  le 
papier  de  tournesol;  tandis  que  l'eau  effervescente  des  pou- 
hons, outre  sa  saveur  piquante,  rougit  ce  papier  non-seule- 
ment aux  sources,  mais  encore  après  plusieurs  jours  qu'elle 
a  été  transportée  à  dos  et  au  loin. 
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J'ai  recueilli  un  flacon  de  3/16  litre,  environ,  de  chacune 
des  sources  de  Mont,  Hourt,  Fay,  Laidloiseau  et  Lignière,  atin 
de  pouvoir  constater  la  composition  moyenne  des  eaux  de 
pouhon,  et  des  eaux  qui  m'avaient  été  indiquées  coràme 
jouissant  de  propriétés  extraordinaires.  Après  quelques  essais 
préliminaires,  j'ai  soumis  ces  différentes  eaux  aux  opérations 
mentionnées  plus  bas.  Dépourvu  d'un  local  et  d'un  matériel 
convenables  pour  pouvoir  me  livrer  à  des  analyses  quantita- 
tives complètes,  j'ai  dû  me  borner  à  des  essais  qualitatifs,  en 
procédant  comme  Sheele,  avec  son  génie  en  moins.  Mon 
unique  but.  en  agissant  de  la  sorte,  a  été  de  chercher  des 
points  de  comparaison  entre  les  pouhons  que  j'ai  étudiés  et 
ceux  de  Spa,  et,  en  outre,  de  reconnaître  si  les  sources  de 
Mont  et  de  Lignière  sont  minérales  ou  non. 

Essais.— In  papier  humecté  d'acétate  de  plomb,  n'indique 
aucune  trace  d'hydrogène  sulfuré  dans  les  eaux  analysées. 
L 'évapora lion  à  siccité  de  l'eau  des  cinq  flacons  m'a  donné  : 

A)  Pour  Mont  et  LUjnière  des  résidus  très- faibles,  d'une 
réaction  alcaline,  non  déliquescents,  effervescents  dans  les 
acides  pour  Mont  seulement. 

B)  Pour  les  trais  pouhons. —  Des  résidus  blancs,  marqués, 
cristallins,  basiques,  non  déliquescents,  effervescents  dans 
les  acides. 

Les  résidus  {A  et  B)  ont  été  redissous  dans  une  moindre 
quantité  d'eau  distillée;  les  liqueurs  ont  été  fractionnées  ; 
après  quoi  l'installation  des  réactifs  suivants  y  a  successive- 
ment donné  : 

1°  Le  sulfide  hydrique  et  le  sulfhydrate  ammonique.  — 
Rien.  —  Donc  absence  d'oxides  métalliques  et  d'alumine. 

2°  Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude.  —  Rien.  —  Donc 
absence  d'oxides  alcalino-terreux. 

5°  La  potasse  caustique.  —  Aucune  odeur.  —  Donc  absence 
d'ammoniaque. 

4°  Le  chlorure  de  platine,  puis  un  excès  d'acide  tarlrique. 
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—  Rien.  —  Donc  absence  de  potasse;  ce  qui  élait  à  prévoir 
d'après  la  non  déliquescence  des  résidus  {A  et  B). 

5°  ValcooL  —  Un  mélange  qui  brûle  avec  une  flamme 
jaune,  très-marquée  surtout  pour  les  dissolutions  des  rési- 
dus (B).  —  Donc  présence  de  la  soude  dans  tous  les  cas  ;  ce 
qui  est  d'accord  avec  la  nature  alcaline  des  résidus  {J  et  fi). 

6"  L'acide hydrochlorique. — Rien  de  bien  marqué.  Donc  a b- 
senceprobabledecarbonatesdans  lesdissolutions(?)(V.  n°8°). 

7°  Le  nitrate  argentique.  —  Rien  pour  Mont.  Donc  absence 
de  chlorure.  Léger  précipité  pour  Lignière;  mais  précipités 
très-marqués,  solubles  dans  l'ammoniaque,  insolubles  dans 
l'acide  nitrique  étendu  pour  les  eaux  des  pouhons.  Donc 
présence  de  chlorure. 

8°  Chlorure  de  baryum.  —  Léger  trouble  insoluble  dans 
le  chloride  hydrique  pour  les  eaux  de  Mont  et  de  Lignière; 
trouble  beaucoup  plus  sensible,  soluble  en  partie  dans  les 
acides,  avec  les  eaux  de  Pouhons.  Donc  présence  de  sulfate 
soluble,  dans  tous  les  cas,  et  de  carbonates  dans  les  eaux  de 
Pouhons. 

9*  Le  cyanure  ferroso  et  le  cyanure  ferrico  potassique  (re- 
cherche supplémentaire).  —  Rien.  Donc  nouvelle  preuve  de 
l'absence  du  fer. 

Les  solulions  aqueuses  que  je  viens  d'examiner  ont  laissé 
un  léger  dépôt  pour  les  eaux  gazeuses,  et  un  dépôt  presque 
insignifiant  pour  les  eaux  de  Mont  et  de  Lignière.  L'action 
combinée  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  limaille  de  cuivre, 
dans  le  tube  fermé,  ne  m'a  révélé  aucune  trace  d'acide  ni- 
trique dans  l'eau  de  Fay;  faute  de  matière  suffisante,  je  n'ai 
f>oint  recherché  l'existence  de  cet  acide  dans  l'eau  des  quatre 
autres  sources.  Le  dépôt  brunâtre  de  la  source  de  Lignière 
a  donné  des  traces  de  fer  après  avoir  été  attaqué  par  le 
chloride  hydrique.  Il  n'y  a  pas  eu  d'effervescence.  Le  dépôt 
de  la  source  de  Mont  a  fait  effervescence  dans  le  même  cas. 
Je  ne  l'ai  livré  à  aucune  étude  ultérieure  ;  mais  il  est  à  sup- 
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poser  qu'il  renfermait  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie,  et 
peut-être  ces  deux  bases  à  ta  fois,  l'n  peu  de  silice  est  restée 
dans  la  solution  acide.  Les  dépôts  des  eaux  de  Pouhon  ont 
fait  effervescence  dans  le  chloride  hydrique.  Les  liqueurs 
neutralisées  par  l'ammoniaque  ont  précipité  de  l'oxalale  de 
chaux,  puis  du  phosphate  ammonico-magnésique  après  leur 
fillration  :  quelques  grains  de  silice  sont  restés  indissous 
ilans  l'acide. 

Il  résulte  de  ce  qui  préc  ède  que  les  eaux  des  poulums  de 
llourt.  Fay  et  Laidloiseau  ont  une  composition  analogue  à 
relie  des  eaux  de  Spa,  à  l'exception  toutefois  du  fer,  qui, 
d'après  moi,  ne  s'y  trouverait  pas  à  l'état  de  composé  chi- 
mique soluble,  mais  à  I  état  de  dépôt  purement  mécanique, 
dette  différence  entre  ma  manière  de  voir  et  celle  des  chi- 
mistes beaucoup  plus  habiles  que  moi  qui  ont  analysé  les 
pouhons  de  Spa,  peut  trouver  sa  raison  d'être  dans  la  sup- 
position que  cesderniers  auraient  considéré  les  dépôts  ocreux 
formés  par  les  eaux  gazeuses,  comme  étant  le  résultat  de  la 
transformation  du  bi  carbonate  de  fer  en  carbonate  ou  en 
oxide,  dès  son  apparition  dans  les  sources;  car  je  dois  ajou- 
ter que  de  l'eau  puisée  à  la  surface  des  pouhons  que  j'ai  exa- 
minés, ne  m'a  donné,  sur  les  lieux  mêmes,  aucun  indice  de  fer. 

L'eau  de  Mont,  comme  celle  de  Lignière,  est  très-peu  miné- 
rale. Elle  renferme,  avec  un  peu  desilice.  du  oarbonatedechaux 
et  peut-être  de  magnésie,  plus  un  peu  de  sulfate  de  soude. 

L'eau  de  Lignière  contient  un  peu  de  chlorure  et  de  sulfate 
de  soude.  On  peut  y  constater  de  très-légères  traces  de  fer, 
après  évaporation  et  reprise  par  les  acides. 

Origine  des  eaux  minérales.  —  Les  matières  minérales 
dissoutes  ou  charriées  par  les  eaux  précitées,  comme  Li 
soude,  la  chaux,  la  magnésie,  le  fer,  la  silice,  peuvent  pro- 
venir de  la  décomposition  de  certaines  roches  sousjacentes. 
telles  quelesfeldspalbs  albiteux,  amphiboliques  et  autres (?). 
f.e  n'est  là,  au  surplus,  qu'une  hypothèse  que  rien  ne  justifie 
suffisamment. 
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Usage  des  eaux.  —  L'eau  des  pouhons  dont  j'ai  parlé  doit 
avoir  à  peu  près  les  mêmes  propriétés  sur  l'économie  animale 
que  celle  des  pouhons  de  Spa.  Le  fer  argileux,  la  chaux  et  la 
silice,  non  solubles.  sont  peu  à  redouter  par  suite  de  leur 
faible  proportion,  surtout  après  le  dépôt  des  sources.  Quant 
aux  sels  de  soude  et  de  magnésie,  ils  sont  laxatifs  et  de  na- 
ture à  corriger  les  aigreurs  des  estomacs  indisposés  ou  ma- 
lades (*).  Celte  eau  forme  une  boisson  très-agréable  qui  s'ex- 
pédie quelquefois  au  loin. 

Pour  ce  qui  est  des  sources  de  Mont  et  de  Lignières,  il  est 
a  peine  nécessaire  de  dire  qu'elles  sont,  relativement  parlant, 
très-pures,  et  qu'elles  ne  peuvent  être  que  favorables  à  l'ali- 
mentation de  l'homme  et  des  animaux  ('). 

Leur  eau  passe  pour  favoriser  beaucoup  les  digestions. 

{')  Le  bi-cai honale  de  sonde  s'emploie  en  médecine  pour  saturer  la  trop 
graode  quantité  d  acide  qui  te  développe  pendant  le*  digérions  difficile».  Ou 
en  fabrique  de  petites  pastilles  en  mêlant  le  sel  à  des  matière»  sucrées  Ce> 
pastilles  portent  le  nom  de  Pastilles digestives  de  Parait  (Reg^auit.) 

L'eau  des  nnuhons  doit  jouer  un  rôle  analogue,  puisqu'elle  contient  du  bi- 
carbonate de  soude  disions.  Celle  de  îspa  est  présente  contre  les  épuisements, 
les  engorgements  et  les  flux  chroniques,  les  vers,  la  pierre  el  la  gravelie 
,  (Hkischung.! 

(«)On  boit  parfois  dans  les  villes  des  eaux  qui  ont  une  singulière  composition 
et  qui,  certes,  ne  peuvent  être  que  nuisibles  à  la  séante. 

Pour  ciier  un  fait ,  nous  dirons  que  nous  connaissons  Peau  d'un  puits,  à 
\rloo.  qui  est  parfaitement  limpide,  incolore  el  inodore,  mais  qui  a.  malgré 
tout  cela,  uoe  saveur  dbueeâirc  et  un  arrière-goùi  salé  De  plus,  elle  est  alca- 
line; car  elle  ne  tarde  pas  à  ramener  au  bleu  le  papier  rouge  de  tournesol. 

Comme  elle  a  éveillé  notre  attention  en  la  goûtant,  nous  avons  eu  la  curio- 
sité d'en  évaporer  deux  litres,  qui  nous  ont  donné  un  résidu  enoi  me,  cristallin, 
blanchâtre,  pesant  3  gr.  30,  ou  t  gr.  65  par  litlre!  Les  eaux  de  S|»a  les  plus 
chargées  de  sels  dissous  ne  renferment  pas  au  delà  de  Ogr.t;  par  litre  d'un  tel 
résidu  ;  ce  qui  prouve  que  1rs  Arlonnals  n'ont  pas  besoin  de  faire  le  voyage  de 
Spa  pour  se  délecter  à  des  sources  minérales,  parce  qu'ils  ont  chez  eux  et  sans 
se  déplacer  quelque  chose  d'environ  trois  fois  plus  salé  que  cela. 

Pourtant,  c<  mme  il  y  a  eau  minérale  el  eau  minérale,  notre  curiosité  nous 
a  entraîné  un  peu  plus  loin:  et  nous  avons  voulu  savoir  ce  que  pouvait  con- 
tenir cette  singulière  eau  du  puits  Diedi  ich.  Pour  cela,  il  nous  a  fallu  l'essayer; 
et  l'analyse  chimique  nous  a  révélé  qu  elle  contient  des  traces  d'alumine,  un 
peu  de  pola**ium,  beaucoup  de  sodium,  de  calcium  et  rie  magnésium,  avec 
beaucoup  de  chlore,  un  peu  de  silice,  et  des  acides  carhomque.  nitrique  et 
sulfurique;  ces  deux  derniers,  en  moindre  proportion 

Mous  n  y  avon»  pas  non  plus  trouvé  de  fer,  ce  qui  est  de  nature  à  nous  con- 
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Parti  à  tirer  des  sources.  —  Pour  empêcher  le  mélange  et 
la  déperdition  des  eaux  gazeuses,  on  pourrait  faire,  mais 
d'une  manière  plus  modeste,  ce  qui  a  été  fait  dans  le  même 
but,  pour  les  pouhons  des  environs  de  Spa;  car  l'expérience 
doit  déjà  avoir  fourni  d'uliles  renseignements  à  ce  sujet. 
Puisque,  pour  être  intarissables  ou  pérennes,  et  d'un  débit 
presque  invariable,  les  fontaines  gazeuses  doivent  probable- 
ment jaillir  d'une  grande  profondeur,  il  est  fort  présumable 
qu'il  suffirait  de  les  enclore  d'une  double  enceinte  en  maçon- 
nerie, fondée  sur  la  roche,  dans  l'intervalle  de  laquelle  on 
damerait  de  l'argile  plastique. lou  un  corroi.  Inégout,  ou  une 
sorte  de  larmier  extérieur,  conduirait  les  eaux  superficielles 
dans  chaque  canal  de  décharge.  Des  commissaires-voyers 
pourraient  être  chargés  de  l'exécution  de  ces  petits  ouvrages 
d'art,  du  reste  peu  coûteux;  et  Ion  aurait  ainsi  de  char- 

flrraer  dans  l'opinion  que  celle  qualification  d'eau  ferrugineuse,  que  l'on 
donne  vulgairement,  à  lort  et  à  travers,  à  toute  espèce d eau  offrant  des  pro- 
priétés un  peu  extraordinaires,  est  très-probablement  le  résultai  d'un  préjugé 
ou  d'un  défaut  de  connaissance  de  leur  nature  réelle.  .Nous  ne  voulons  assuré, 
ment  pas  appeler  une  discussion  scientifique  sur  ce  point;  mais  nous  ne  la 
craignons  pas. 

La  Mlice  est  contraire  à  l'estomac.  Il  en  est  de  même  de  la  forte  proportion 
de  chaux  combinée  a  l'acide  sulfurique  et  surtout  à  l'acide  carbonique  que 
renferme  l'eau  de  pulu  d'Arlon.  Quani  au  sel  manu,  au  salpêtre  et  a  la  ma- 
gnésie carbonalée  qui  complètent  probablement  la  dose  des  matières  que 
cette  eau  dissout,  il»  exercent  sur  l'économie  animale  une  action  reconnue 
plutôt  plus  favorable  que  nuisible,  surtout  en  tenant  compte  de  leurs  propor- 
tions respectives. 

Cette  réflexion  nous  ramène  à  l'idée,  que  nous  avons  eue  par  intervalle, 
mats  que  nous  axons  dn  laisser  dormir  à  l'état  d'indécision  faute  d'occasion» 
et  de  renseignements  suffisants  pour  pouvoir  en  calculer  la  portée  pratique, 
l/cxpression  de  celle  idée  consisterait  à  déterminer  la  part  d'influence  que 
la  qualité  des  eaux  exerce  sur  l'élaboration  de  beaucoup  de  produits  indus- 
triels, comme  la  fabrication  des  bières,  le  tannage  des  peaux,  etc..  et.  de 
plus,  a  trouver  les  moyens  les  plus  commodes  cl  hs  plus  économiques  que 
les  différentes  industries  du  royaume  devraient  employer  pour  se  rapprocher, 
autant  que  possible,  des  conditions  normales  les  plus  ravorahbs  à  leurs  diffé- 
rents buts. 

Une  telle  question  nous  paraîtrait  digne  d  appeler  l'attention  d'un  gouver- 
nement comme  le  nôtre.  Il  nous  semble  qu'il  ne  nous  manquerait  pas  d'élé- 
ments pour  la  résoudre  convenablement,  si  l'on  disposait  du  matériel  et  des 
.spécialité»  distinguées  que  les  uuiversilés  de  l'État  renferment. 
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mantes  fontaines  publiques,  dans  le  genre  de  celles  que  l'on 
cherche  à  créer  avec  tant  d'empressement  en  Angleterre. 

Les  sources  de  Mont  et  de  Lignière  n'auraient  besoin  que 
d'être  entourées  d'un  simple  revêtement  en  pierre.  Les  com- 
munes qui  possèdent  des  sources  ne  pourraient  rien  objec- 
ter de  sérieux  à  l'accomplissement  d'une  mesure  qui  ne 
pourrait  que  leur  être  avantageuse.  Quant  aux  autres  pro- 
priétaires, la  chose  deviendrait  peut-être  un  peu  moins 
facile,  dûs  l'abord  surtout  ;  toutefois  il  est  à  présumer  qu'il 
serait  possible,  en  général,  de  les  amener  assez  prornptement 
à  bien  comprendre  au>si  leurs  véritables  intérêts. 

La  fontaine  de  Mont  fournit  une  eau  saine,  abondante  et 
agréable,  dans  un  lieu  tranquille,  un  peu  agreste,  à  quelques 
pas  de  la  petite  ville  de  Bastogne.  Un  très  beau  chemin  y 
conduit  de  cette  dernière. 

Le  paysage  qui  encadre  la  fontaine  de  Lignière  est  acci- 
denté, varié  par  des  bois,  des  prairies,  des  coteaux  rocail- 
leux, quelques  villages  accroupis  sur  ces  coteaux  ou  épar- 
pillés çà  et  là  au  pied  des  collines.  L'eau  de  la  source  est 
réputée  excellente.  Lignère  n'est  d'ailleurs  qu'à  quelques 
lieues  du  chemin  de  fer. 

Un  petit  ruisseau  murmure  et  se  perd  sous  la  feuillée  dans 
un  joli  vallon,  à  côté  du  pouhon  du  bois  de  Marenne.  Ilors 
du  bois,  la  scène  change  d'aspect;  elle  devient  magnifique, 
presque  grandiose.  Un  vaste  horizon  dévoile  tout  ce  qu'une 
nature  accidentée  et  champêtre  peut  grouper  d'attraits.  A 
droite  les  poudingues,  ces  rochers  gigantesques  dont  on  voit 
d'énormes  débris  brutalement  arrachés  de  leur  gisement, 
mystérieusement  dispersés  dans  la  plaine,  tracent  l'épine 
dorsale  de  la  dernière  colline  qui  sépare  l'Ardenne  de  la 
Famenne.  Car  au  nord  de  cette  grande  échine,  on  n'est  plus 
en  Ardenne;  on  a  tourné  le  dos  à  I  âpre  région  des  frimas 
pour  apercevoir  à  ses  pieds  et  dans  le  lointain,  les  campagnes 
plus  chaudes,  plus  riantes  et  plus  fertiles  de  la  Famenne  et 
du  Condroz. 

A** A LES  DES  TBAV   rtBl         T.  XIX.  8 
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En  face  se  dessinent  les  détours  capricieux  de  la  vallée  de 
rOurthe,  avec  ses  abords  si  pittoresques  ;  et  sous  la  main 
serpente  le  ruisseau  du  bois  de  Marenne  qui  ne  doit  pas  y 
porter  le  tribut  de  ses  eaux,  car  le  calcaire  caverneux  est  là 
pour  l'engloutir  auparavant. 

Le  pouhon  de  Marenne  n'est  guère  piquant,  quoique  fort 
agréable  à  boire.  Il  fournit  peu  d'eau  ;  mais  il  a  pour  voisin 
un  beau  ruisseau,  copieux,  intarissable,  donnant  une  eau 
fraîche  et  limpide,  réputée  excellente  dans  le  pays.  Il  n'est 
qu'à  deux  lieues  de  la  station  d'Aye. 

Les  poulions  de  Laidloiseau,  Fay,  Bernontiche,  A isen li- 
mon t,  sont  comme  perdus  dans  deux  vallons  resserrés, 
raboteux,  d'une  physionomie  calme  et  rustique.  Le  climat 
y  est  déjà  plus  doux  que  sur  le  plateau  de  l'Ardenne.  Ils  sont 
un  peu  écartés  des  localités  où  l'on  peut  trouver  pour  le 
moment  tout  le  confortable  d'une  société  exigeante.  Cepen- 
dant il  y  a  moyen  de  résider  agréablement  pendant  la  belle 
saison  dans  la  charmante  petite  vallée  de  Laine,  à  une  petite 
lieue  des  eaux  gazeuses. 

La  source  de  Hourt  est  parfaitement  située.  Dans  un  joli 
village  d'Ardenne  dans  une  petite  vallée  agreste  et  verdoyante, 
près  d'une  bonne  route,  d'une  petite  rivière  et  à  une  lieue 
de  Vielsalm  et  de  la  cascade  du  Cô,  elle  offre  de  quoi  satis- 
faire les  goûts  et  l'imagination  d'un  touriste  difficile. 

Les  habitants  du  voisinage  des  sources  sont  doux,  affables, 
bienveillants,  serviables  et  hospitaliers.  L'étranger  qui  les 
fréquentera  ne  manquera  pas  d'avoir  avec  eux  des  rapports 
toujours  fort  agréables 

Arlon,  le  26  janvier  1861. 

(»)  Il  est  assez  étonnant  que  pendant  la  belle  saison  ot  surtout  pendant  les 
moments  d'épidémie  qui  ravagent  les  grands  centres  de  population,  les  habi- 
tants des  villes  ne  recherchent  pas  avec  plus  d'empressement  le  séjour  des 
contrées  plus  saines  du  Luxembourg.  Le»  moyens  de  transport  y  «ont  pourtant 
beaucoup  améliorés,  les  auberges  y  sont  bonnes  ou  au  moins  très-supportables 
pour  la  plupart,  et  la  vie  y  est  moins  chère  qu'ailleurs.  C'est  avec  l'esprit 
désireux  de  vaincre  cette  apathie  que  j'ai  écrit  ce  petit  mémoire. 
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Aperçu  de  la  stratification  des  roches  de  la  province 
de  Luxembourg.  (V.  pl.  I,  fig.  7.) 

LÉGENDE. 

Terrain  ardennais. 
F'  F'    Système  devillien. 

E'  E'  id.  revinien.  (w)  Source  de  Hourt. — Crayons  d'ardoises 
de  Grand-Halleux. 

I)'  D'  Système  salmien.  (m)  Source  de  Spa,  Bru,  etc.  —  Mine 
de  manganèse  de  Bihain  ;  pierres  à  rasoirs  de  Viel- 
Salra  et  de  Bihain;  ardoisières  de  Vicl-Salm. 

Terrain  rhénan. 

C  C  Système  gedinnien.  (n)  Source  de  Burnontiche,  Oiseau- 
Mont,  etc.  —  Minières,  fer  tendre,  de  Sugny,  Noire- 
Fontaine  et  Sensenruth.  —  Tourbières  des  tailles,  etc. 

B'  B'  Système  coblentzicn.  (b)  Source  de  Mont,  (p)  Source  de 
Laid-loiscau.  Mines  de  plomb  de  Longwiliy,  Wisera- 
bach  (Fauvillers),  Masbourg  et  Laroche. —  Ardoises  de 
Laviot,  Hour  (Vivy),  Pez  (Cugnon)  Hcrbeumont,  Ber- 
trix,  Ncufchàleau,  Grapfontaine,  Martclangeet  Wiscm- 
bach.  —  Pierres  à  faux  de  Bovigny. 

A'  A'  Système  ahrien.  [q)  Source  de  Lanière.  —  Ardoisière 
abandonnée  de  Strainchamps  (Hollangc). 

Terrain  anthraxifere. 

A"       Poudingues  de  Burnot.  (R)  Source  de  Marenne. 

B"  Schiste  inférieur  etcalcaire  de  Givet.  — Mine  de  plomb  de 
Teliin(dans  le  schiste),  plomb  et  chalkopy  rites  de  Clisnl  v 
(dans  le  schiste),  fer.  pyrite,  galène,  blende  d'On  (dans  le 
calcaire  compacte)  fer  et  pyrite  de  Waha  (dans le  calcaire 
compacte). —  Fer  fort  de  Wcris,  Heyd,  Villers-Ste-Ger- 
trude,  Izier  et  My  (entre  schiste  et  calcaire).  —  Fer, 
plomb,  pyrite,  blende  de  la  mine  de  Durbuy  (calcaire 
et  schiste  supérieurs)  marbre  de  Wellin,  grotte  de  Han, 
carrières  de  calcaire,  fours  àchaux  nombreux  (calcaire). 
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C"  Schiste  calcareux  devonien.  (w)  Source  de  Saint-Remy.  — 
Marbres  rouges  de  Saint -Rcmy,  Humain,  Marche  et 
Septon  près  de  Durbuy. 

Terrain  carbonifère. 

IV  Calcaire  du  Condroz  et  bassins  houillers.  —  Petits  bassins 
houillcrs  de  Bcnde  (Luxembourg)  et  de  Bois  (Liège). 

Terrain  triasique. 

A.  Poudingues  péciliens. 

B.  Calcaire  conchylicii. 

C.  Marnes  irisées. 

Terrain  liasique. 

D.  Grès  de  Martinsart 

E.  Marne  de  Jamoigne.  (Tourbières  de  Vance.) 

F.  Grès  de  Luxembourg. 

G.  Marne  de  Slrassen  (a)  puits  d'Arlon. 

H.  Grès  de  Virlon,  etc. 

I.  Schiste  d'Eth  (minières,  fer  tendre  de  Toernich,  Dampi- 

court.— Tourbières  de  Toernich). 
K.       Macigne  d'Aubangc. 

L.  Marne  et  schistes  bitumineux  deGrandcour.  Minières,  fer 
tendre,  de  Guerlangc  (Messançy),  Athus,  (Aubange) 
Saint-Remy  (Blaid)  et  de  la  prairie  de  Ruette. 

M.  Oolite  ferrugineuse  (minières ,  fer  tendre  et  fusible, 
appelé  Minette,  de  Musson  et  d'Halanzy.)  —  C'est  le 
principal  minerai  du  Luxembourg  allemand.  —  On 
commence  à  l'expédier  vers  Charleroi. 

N.  Grande  oolithe  de  Longwy  (minières,  fer  fort  de  l,e  qua- 
lité de  Ruette.) 

Le  croquis  (planche  I  fig.  7)  n'indique  qu'une  selle  en  Ardennc. 
Il  faut  admettre  qu'il  en  existe  plusieurs  analogues  formant  ce 
que  M.  Dumont  appelle  des  massifs,  ou  contribuant  du  moins  à 
former  les  massifs  de  ses  terrains  ardoisiers. 

Pour  comprendre  la  cause  de  la  position  redressée  des  roches 
de  l'Ardenne,  on  peut  supposer  que  ces  roches  dans  leur  stratifi- 
cation primitivement  horizontale,  ont  été  violemment  soulevées, 
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brisées,  suivant  les  lignes  de  soulèvement  ;  puis  penchées  en 
général,  du  côté  du  nord-ouest,  à  la  manière  d'un  cahier  de 
papier  ouvert  au  milieu,  par  exemple,  que  l'on  retournerait  en 
le  déchirant  partiellement  au  pli,  et  en  l'inclinant  ensuite  vers  le 
nord-ouest. 

Des  traces  bien  marquées  d'un  pareil  mouvement  de  terrain 
s'observent  fréquemment  en  Ardennc,  aux  affleurements  des 
bancs  schisteux.  —  La  coupe  idéale  (pl.  I.)  montre  le  centre 
d'un  tel  soulèvement  en  X.  —  Des  soulèvements  contemporains 
parallèles  ont  probablement  déterminé  la  direction  et  une  pre- 
mière inclinaison  des  roches  du  terrain  ardennais,  avant  la  for- 
mation du  terrain  rhe'nan.  Et  d'autres  soulèvements  postérieurs 
«m  auront  fixé  la  position  et,  probablement  aussi,  auront  été  la 
cause  de  la  différence  de  stratification  qu'il  présente  avec  le 
terrain  rhénan. 


TOME  XIX.  N 
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NOTICE 

•m 

LETARET  (TEREDO  N AVALIS). 


La  section  d'histoire  naturelle  de  l'académie  royale  des 
sciences  des  Pays-Bas  a  publié,  dans  le  courant  de  l'année 
4  860,  une  monographie  du  laret. 

Nous  croyons  que  quelques  extraits  de  cet  ouvrage  pour- 
ront présenter  de  l'intérêt  à  nos  lecteurs. 

La  publication  est  divisée  en  quatre  chapitres. 

Le  Kn  donne  la  description  du  taret. 

Le  2e  renferme  des  observations  sur  ses  mœurs. 

Le  5e  traite  des  ravages  qu'il  occasionne  sur  les  côtes  de 
Hollande. 

Le  4°  enfin  expose  et  discute  les  moyens  qui  ont  été  pro- 
posés ou  mis  en  usage  pour  soustraire  le  bois  à  ses  attaques. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Description  du  taret. 

Le  taret  (teredo  navalis)  (en  hollandais  paahvorm) ,  était 
autrefois  classé  dans  la  famille  des  vers  (vermes).  Beaucoup 
de  naturalistes  le  regardent  encore  aujourd'hui  comme  un 
insecte. 

Adanson  l'a  rangé  le  premier  dans  l'ordre  que  lui  assigne 
la  zoologie.  Il  appartient  au  groupe  des  mollusques  acéphales, 
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à  ouïes  lamellaires  [mollusca  acephala  lamelli-branchiata).  dé- 
crit par  Forbes  et  Hanley  dans  l'ouvrage  intitulé  :  History 
of  Rritisk  mollusca  and  their  shells,  Londres  I8r>3.  page  57, 
sons  la  dénomination  générale  de  pholadidœ  (mollusques 
perceurs).  Deshayes,  dans  son  Exploration  scientifique  de 
VJlrjêrie  pendant  les  années  4840,  4841  et  4842,  Zoologie, 
Ilisloire  naturelle  des  mollusques,  leur  donne  le  nom  de 
Têrénidites. 

Ce  mollusque  présente  l'aspect  d'un  ver;  sa  couleur  est 
blanc-jaunâtre  :  la  partie  antérieure  du  corps  affecte  la  forme 
d'un  cône  tronqué  ;  elle  est  armée,  comme  celle  de  ses  con- 
génères, de  deux  écailles  en  forme  de  croissant,  dont  les 
cornes  sont  tournées  en  avant  ;  chaque  écaille  présente  dans 
cette  échancrure  un  petit  espace  presque  triangulaire  pourvu 
de  dents  aiguës;  ces  espèces  de  scies  sont  opposées  l'une  à 
l'autre  :  les  bords  postérieurs  des  écailles  ont  entre  eux  la 
même  position  relative,  mais  ils  présentent  une  surface  unie 
et  moins  grande  que  la  partie  antérieure  ;  entre  ces  écailles 
est  compris  un  corps  dur  à  peu  près  rond  et  replié  sur  lui- 
même:  on  Ta  souvent  pris  pour  la  bouche  de  l'animal  ;  c'est 
en  réalité  le  pied,  dont  Deshayes  a  nié  à  tort  l'existence:  près 
de  là,  contre  le  bord  antérieur  de  la  partie  avancée  du  cône 
tronqué  qui  termine  le  corps,  se  trouve  la  bouche,  entourée 
de  deux  couples  de  lèvres. 

Le  pied  el  la  coquille  sont  suivis  de  la  partie  molle  du  corps 
dont  l'enveloppe  est  assez  mince  pour  que  les  entrailles  appa- 
raissent au  travers.  Il  est  donc  placé  presqu'entièrement  à 
l'extérieur  de  la  coquille,  contrairement  à  ce  que  l'on  ob- 
serve chez  beaucoup  d'autres  mollusques  à  ouïes  lamellaires, 
comme  les  huitres  et  les  moules.  La  partie  postérieure  du 
corps,  à  laquelle  on  a  souvent  donné  à  tort  la  dénomination 
de  queue,  pré>ente  d'abord  de  chaque  côté  un  appendice  in- 
dépendant appelé  par  les  naturalistes  :  «  palette  »  (calamule. 
par  Lamark  palmula).  Chaque  palette  est  soutenue  par  une 
particule  calcaire  dont  la  tige  sort  du  corps  de  l'animal  ;  mais 
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qui.  à  l'intérieur,  est  reliée  à  des  muscles  qui  en  règlent  le 
mouvement. 

Le  taret  peut  donc  à  volonté  étendre  ces  palettes  ou  les 
ramener  à  lui  ;  dans  le  premier  de  ces  mouvements,  les 
palettes  font  un  angle  avec  Taxe  du  corps.  Elles  sont  indépen- 
dantes et  ne  se  rattachent  pas  à  la  paroi  intérieure  de  l'enve- 
loppe calcaire  qui  tapisse  la  galerie,  comme  le  prétend  Des- 
bayes. 

Précisément  entre  ces  deux  palettes  se  trouvent  deux  tubes 
(siphons)  de  longueur  inégale,  dont  les  orifices  sont  garnis  de 
petits  poils  ;  c'est  par  ces  tubes  que  se  fait  la  respiration  ;  ils 
sont  dans  ce  but  en  communication  avec  les  ouïes,  et  donnent 
en  même  temps  passage  aux  déjections;  le  tube  le  plus 
court  et  le  plus  large  laisse  passer  l'eau  qu'inspire  le  mollus- 
que ;  le  plus  long  et  le  plus  étroit  donne  accès  à  l'eau  que 
l'expiration  chasse  du  corps;  ce  jet  expulse  en  même  temps 
les  matières  de  l'intestin. 

CHAPITRE  II 

Observations  sur  les  mœurs  du  taret 

La  descriplion  abrégée  qui  précède  rendra  plus  clair 
l'exposé  que  nous  allons  donner  des  mœurs  du  taret. 

La  commission  déclare  avoir  emprunté  la  notice  qui  va 
suivre  à  M.  Kater. 

Elle  ajoute  qu'il  couste  de  ses  propres  observations  et  de 
celles  d'autres  naturalistes  que  le  taret  se  trouve  dans  le  bois 
en  même  temps  qu'un  ver  aunélide  (lycoris  fucata)  dont  on 
trouvera  plus  loin  la  descriplion. 

*  Dans  le  mois  de  juin  et  dans  les  premiers  jours  du  mois 
•  de  juillet  1850,  dit  M.  Kater,  furent  observées  à  Nieuwen- 
»  dam  les  premières  traces  du  taret  et  du  ver  qui  laccompa- 
m  gne.  On  les  aperçut  soit  à  la  surface,  soit  aux  environs  des 
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»  blocs  de  bois  déposés  à  litre  d'essai  dans  Peau  salée  de  la 
»  rivière  PY,  dont  la  température  variait  alors  de  20  à  30  de- 
»  grés  centigrades. 

»  Ils  se  présentaient  comme  de  petits  points  blanchâtres 
«  attachés  au  bois  au  milieu  d'une  matière  ûlamenteuse  pro- 
•  venant  des  algues. 

*  Observés  au  microscope,  ces  petits  corps  blanchâtres 
»  avaient  sur  le  bois  des  mouvements  d'extension  et  de  con- 
»  traction  qui  leur  sont  particuliers. 

»  Quand  ils  se  déploient,  ceux  qui  deviendront  des  tarets 
•  »  affectent  plus  ou  moins  la  forme  d'un  pédicule  terminé  par 
>♦  une  couronne. 

»  Quand  ils  se  contractent,  ils  reprennent  la  forme  d'un 
>•  petit  corps  rond  et  blanchâtre. 

»  D'autres  errent  ou  nagent  dans  l'eau  environnante,  y 
»  disparaissent  ou  se  fixent  plus  lard  au  bois. 

»  Ceux  d'entre  eux  qui  deviendront  des  tarets  présentent 
-  un  certain  gonflement  à  l'une  de  leurs  extrémités,  et  sont 
»  plus  lents  dans  leurs  mouvements. 

»  Ceux,  au  contraire,  qui  deviendront  des  annélides  sont 
»  plus  ronds  de  forme  et  ne  tardent  pas  à  présenter  sur  les 
«  côtés  du  corps  de  petites  proéminences  d'où  se  déve- 
»  loppent  leurs  pattes. 

»  Leurs  mouvements  sont  aussi  plus  rapides. 

»  En  outre,  ils  prennent  bientôt  une  teinte  rouge,  tandis 
»  que  ceux  qui  deviendront  des  tarets  conservent  davantage 
»  leur  couleur  blanchâtre. 

»  En  dehors  du  bois  se  trouvent  encore  d'autres  annélides 
»  qui  vivent  dans  de  petits  tubes  argileux  et  ne  dépassent 
»  guère  un  ou  deux  centimètres  en  longueur. 

»  Ils  ne  font  qoe  montrer  la  tête,  où  ils  ont  deux  serres 
>•  aussi  fines  qu'un  cheveu. 

»  Ils  paraissent  se  nourrir  des  œufs  et  des  larves  de  ta- 
»  rets.  » 

Nous  pouvons  conclure  de  cette  observation  qu'incontesta- 
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blement  ces  petits  corps  blanchâtres  représentent  la  pre- 
mière période  du  développement  de  l'animal  et  qu'on  peut 
leur  donner  le  nom  do  larves.  Il  en  résulte  également  qu'en 
général  le  taret  n'attend  pas  toute  sa  croissance  pour  péné- 
trer dans  le  bois,  mais  qu'il  s'y  introduit  dans  la  période 
qu'on  pourrait  appeler  son  enfance. 
D'où  viennent  ces  larves  ? 

Sont-elles  le  premier  ver  où  se  cache  l'animal  au  sortir  de 
l'œuf? 

Le  taret  subit-il  hors  du  bois,  mais  dans  Peau,  quelque 
métamorphose  non  décrite  jusqu'ici  ? 

La  commission  n'est  pas  à  même  de  répondre  à  ces  ques- 
tions pour  ce  qui  concerne  l'espèce  qui  vit  sur  les  côtes  de  la 
Hollande,  et  qui  est  la  seule  dont  M.  Rater  et  elle  se  soient 
occupés. 

Elle  constate  seulement  que  la  description  qu'il  donne  se 
rapporte  parfaitement  à  celle  de  Job  Baster  publiée  dans  les 
Transactions  philosophiques,  vol.  41  pour  les  années  1759- 
1740,  page  277. 

Les  tarets  sont  de  deux  sexes  distincts. 

C'est  ce  qu'a  observé  M.  de  Quatrefages,  qui  Oxe  le  rapport 
des  mâles  aux  femelles  dans  la  proportion  de  I  à  20. 

Selius  les  considérait  comme  hermaphrodites. 

Les  femelles  déposent  des  œufs  qui  se  dégagent  par  le  si- 
phon des  ouïes.  M.  de  Quatrefages  les  y  a  trouvés  ainsi  que 
dans  le  canal  des  ouïes. 

La  manière  dont  la  fécondation  s'opère  est  inconnue.  Tout 
ce  qu'on  est  porté  à  présumer  c'est  que  les  siphons  de  deux 
différents  tarets  s'allongent  au  dehors  et  viennent  en  contact. 

Rousset  a  fait  cette  observation  et  une  fois  M.  Ratera  cru 
qu'il  avait  constaté  le  même  fait. 

Pour  ce  qui  concerne  les  métamorphoses  que  subissent  les 
œufs  dans  les  ouïes  et  dans  l'eau  environnante,  on  ne  con- 
naît que  les  dernières  observations  faites  en  1849  par 
II.  de  Quatrefages. 
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Elles  se  rapportent  à  deux  espèces  (le  teredo  fatalisel  le 
teredo  pcdicellatus)  qu'il  a  étudiées  à  Sainl-Sébastien  et  qui 
diffèrent  du  taret  des  côtes  de  Hollande  [teredo  namlis). 

Suivons  M.  Rater  dans  ses  observations. 

«  Les  larves  pénètrent  dans  le  bois.  On  ignore  encore  com- 
>•  ment  cette  opération  se  pratique,  mais  il  est  établi  que  les 
»  larves  se  présentaient  sur  la  surface  du  bois  surtout  à  la 
»  Gn  du  mois  de  juin,  et  qu'au  45  juillet  elles  étaient  deve- 
»  nues  à  l'intérieur  des  tarets  adultes. 

»  Jusqu'au  mois  de  septembre,  mais  pas  plus  tard,  il  villes 
»  larves  pénétrer  dans  le  bois  que  l'on  avait  placé  dans  l'eau 
»  à  titre  d'essai. 

»  Des  blocs  immergés  le  45  août  et  le  2  septembre,  furent 
«  retirés  les  22  et  25  septembre.  Ils  étaient  attaqués  par  le 
»  taret. 

»  Il  n'avait  donc  fallu  que20à  55  jours  pour  que  le  mollusque 
>•  s'y  établit;  les  individus  découverts  par  M.  Kater  pouvaient 
»  être  âgés  de  8  à  45  jours,  et  quoique  très  petits  encore, 
»  ils  étaient  entièrement  semblables  aux  vieux  tarets.  » 

La  fin  du  mois  d'août  et  les  premiers  jours  de  septembre 
paraissent  être  en  général  la  dernière  période  pendant  la- 
quelle les  larves  de  taret  parviennent  à  se  loger  dans  le  bois. 

On  peut  déduire  de  ce  qui  précède  qu'il  est  préférable  de 
mettre  en  place  les  portes  d'écluse  ou  les  pilotis  en  automne 
plutôt  que  dans  le  printemps  ou  au  commencement  de  Tété. 

Il  est  constaté  depuis  longtemps  que  le  taret  s'attaque  de 
préférence  au  bois  jeune  et  fraîchement  coupé  et  qu'il  choisit 
surtout  les  parties  exposées  aux  rayons  du  soleil. 

«  On  reconnaît  que  les  larves  ont  pénétré  dans  le  bois, 
»  poursuit  M.  Kater,  quand  on  voit  disparaître  de  l'eau  les  pe- 
»  tits  corps  blanchâtres  qui  s'y  trouvaient. 

»  Ou  voit  s'agiter  à  l'extérieur  de  petits  tubes  plus  minces 
»  qu'un  cheveu. 

»  Ce  sont  les  siphons  que  les  larves  balancent  pendant 
•  qu  elles  pénètrent  dans  le  bois. 
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»  Chaque  taret  ne  laisse  apercevoir  d'abord  qu'un  siphon  : 
»  le  second  n'est  visible  que  plus  tard;  il  sécrète  une  matière 

•  blanchâtre. 

»  Le  taret  continue  à  grandir  dans  le  bois  et  ne  Faban- 
»  donne  plus. 

n  La  communication  avec  l'eau  environnante  a  lieu  par  les 
»  siphons. 

»  Voici  comment  le  taret  opère. 

»  Il  avance  le  pied,  qui  se  trouve  au  milieu  d'un  petit  en- 
<»  Concernent  circulaire,  de  manière  qu'il  dépasse  la  coquille 
»  comme  une  petite  trompe. 

»  Le  pied  exerce  une  action  préparatoire,  peut-être  en  ra- 
»  mollissant  le  bois. 

»  La  perforation  a  lieu  petit  à  petit  et  par  un  mouvement 
»  propre  à  l'animal,  qui  frappe  incessamment  le  bois  en  s'ap- 
»»  puyant  sur  les  palettes. 

•  Il  se  donne  ainsi  un  mouvement  de  va-et-vient  et  de 
-  percussion  au  moyen  duquel  il  détache  le  bois. 

»  Peut-être  l'animal  le  gratte-t-il  en  s'aidant  des  dentelures 

*  que  nous  avons  décrites  à  la  partie  proéminente  de  la  co- 
»  quille  :  en  effet.  Adanson  avait  déjà  constaté  que  ces  petites 
»  rugosités  sont  taillées  en  dents  de  scie. 

»  Il  ressort  de  ce  qui  précède  que  les  paieries  creusées  dans 
»  le  bois  par  le  taret  ne  présentent  pas  une  surface  cylindri- 
»  que,  mais  qu'elles  ressemblent  plutôt  à  une  série  d'anneaux 
»  séparés  les  uns  des  autres  par  un  bord  peu  saillant. 

»  En  se  tournant  sur  son  axe,  l'animal  peut  enlever  du 
«  bois  dans  tous  les  sens. 

n  Les  siphons  restent  hors  du  bois,  mais  l'animal  les  relire 
»  au  moindre  attouchement.  Le  siphon  le  plus  court  laisse 

échapper  par  intervalle  une  substance  laiteuse;  le  plus 
»  long  dégage  une  matière  plus  épaisse  d'une  couleur  gris- 
>.  jaunâtre.  >» 

En  creusant  sa  galerie,  le  taret  suit  eu  général  les  libres  du 
bois,  mais  lorsqu'il  rencontre  un  obstacle,  par  exemple  un 

ASMALES  I1KS  TRAV.  PLIIL.   -  T.  XIX  9 


Digitized  by  Google 


fU2  MATÉRIAUX  DE  CONSTRUCTION. 

nœud  dur,  il  fait  un  détour  aussi  longtemps  que  l'obstacle 
existe.  Dès  qu'il  l'a  dépassé,  il  reprend  la  direction  des 
Gbres.  Si  ces  dernières  s'inclinent,  la  galerie  suit  ce  mou- 
vement. 

Le  taret  ne  pénètre  que  de  20  à  25  centimètres  au 
dessous  du  sol  dans  la  partie  du  bois  qui  se  trouve  fixée  en 
terre. 

Il  parait  que  le  terrain  vaseux  qui  enveloppe  les  pilotis 
gêne  l'action  des  siphons.  M.  le  professeur  Van  Beneden 
a  constaté  qu'à  Ostende  on  empêche  le  taret  de  pénétrer 
dans  le  radier  des  parcs  à  huîtres  en  le  nettoyant  de  temps  à 
autre  et  en  le  recouvrant  d'une  couche  de  vase  immédiate- 
ment après  cette  opération. 

Dès  que  le  taret  se  trouve  un  peu  en  dessous  de  la  sur- 
face du  sol,  il  est  obligé  de  se  replier  sur  lui-même  pour 
remonter  dans  le  sens  des  Gbres  ;  le  voisinage  de  ses  pareils 
le  force  parfois  à  forer  de  biais  pour  trouver  un  espace  libre. 

En  règle  générale,  les  pilotis  sont  le  plus  perforés  au  ras 
du  terrain.  C'est  là  aussi  qu'ils  se  brisent  le  plus  souvent. 

Gomme  le  taret  ne  peut  vivre  sans  que  ses  siphons  soient 
en  communication  avec  l'eau,  ce  sont  les  plus  grands  seule- 
ment qui  pénètrent  à  une  certaine  profondeur. 

La  commission  en  a  rencontré  dont  la  longueur  variait 
entre  2  et  50  centimètres  et  au  delà. 

En  remontant  dans  le  bois,  le  taret  ne  dépasse  pas  la  moitié 
de  la  hauteur  qui  sépare  les  points  de  haute  et  de  basse  mer. 

Quoique  dans  ces  conditions  une  partie  du  bois  reste  quel- 
que temps  au-dessus  de  l'eau,  il  parait  qu'il  conserve  assez 
d'humidité  pour  ne  point  gêner  les  fonctions  de  l'animal. 

L'eau  de  mer  est  une  condition  de  son  existence  ;  il  suc- 
combe bien  vite  dans  l'eau  douce. 

«  La  paroi  extérieure  du  corps  nommée  manteau  chez  les 
»  mollusques,  sécrète  une  substance  calcaire  qui  tapisse  immé- 
<•  diateme'nt  la  galerie  tracée  dans  le  bois  par  le  taret.  Malgré 
»  ce  revêtement,  la  galerie  présente  encore  un  diamètre  suf- 
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»  ûsant  pour  qu'il  puisse  s'y  mouvoir  librement  et  se  gonfler 
»  même  lors  de  l'inspiration  et  de  l'expiration  de  l'eau. 

»  Dans  cette  dernière  circonstance,  la  galerie  est  plus  com- 
»  plétement  remplie. 

»  Les  segments  de  l'enveloppe  calcaire  sont  toujours  plus 
•  anciens  et  plus  durs  dans  le  voisinage  de  la  surface  du 
»  bois. 

»  A  l'endroit  où  se  termine  la  galerie  vers  l'intérieur  le 
»  revêtement  calcaire  est  mou  et  cassant;  plus  tard  il  se 
»  durcit  et  finit  par  fermer  la  galerie,  qui  devient  la  demeure 
»  solitaire  du  taret.  » 

Jamais  on  ne  remarque  qu'un  taret  pénètre  dans  l'enve- 
loppe calcaire  d'un  autre  individu. 

Les  galeries  sont  à  peu  près  parallèles  ou  se  contournent 
en  spirales,  mais  quel  que  soit  le  degré  de  perforation,  il 
reste  toujours  entre  deux  galeries  une  cloison,  bien  qu'elle 
soit  parfois  très-mince. 

Le  revêtement  calcaire  rappelle  celui  d'un  ver  annélide  ap- 
pelé serpula,  ce  qui  a  peut-être  donné  lieu  à  la  classification 
erronée  du  taret  dans  le  genre  vermes. 

L'animal  reste  donc  dans  la  cellule  qu'il  s'est  créée;  il  s'y 
livre  aux  diverses  fonctions  de  la  vie  et  sans  doute  aussi  de 
la  génération. 

Il  semble  ne  rechereber  le  bois  que  pour  se  ménager  un 
abri,  car  il  ne  s'en  nourrit  pas.  Selon  toute  probabilité  ses 
seuls  aliments  sont  les  infusoires  et  d  autres  petits  animaux 
microscopiques  contenus  dans  l'eau  de  mer  et  qu'il  aspire  par 
les  siphons.  Il  doit  arriver  sans  doute  aussi  que  quelques 
molécules  de  bois  pénètrent  dans  l'intestin. 

M.  Kater  a  observé  qu'aussi  longtemps  que  le  taret  ne  s'oc- 
cupe pas  de  perforer  le  bois,  il  ne  dégage  pas  celte  sécrétion 
blanchâtre  dont  nous  avons  parlé. 

Ses  deux  siphons  sont  alors  presque  au  repos,  mais  aussi- 
tôt qu'il  reprend  son  travail,  les  siphons  agissent  èt  la  ma  - 
tière blanchâtre  reparait. 
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Toutefois,  celle  substance  ne  provient  pas  seulement  de 
[Intestin,  mais  aussi  de  l'espace  compris  entre  l'enveloppe 
extérieure  et  le  creux  des  ouïes. 

M.  Kater  la  compare  au  mélange  que  Ton  obtient  en  agi- 
tant de  la  poudre  de  bois  dans  l'eau. 

Vue  au  microscope,  elle  contient  des  ûbres  ligneuses. 

L'existence  du  taret  adulte  parait  liée  au  bois.  M.  Rater  n'a 
jamais  pu  en  conserver  en  vie  hors  du  bois  pendant  plus  de  3 
à  4  jours,  bien  qu'il  les  eût  placés  dans  l'eau  de  mer. 

Laissés  dans  le  bois,  mais  privés  d'eau  salée,  ils  meurent 
endéans  les  24  heures. 

Privés  de  bois  et  d'eau  de  mer,  ils  ne  résistent  qu'un  ou 
deux  jours.  Leur  vie  se  prolonge  un  peu  plus  lorsqu'on  les 
laisse  dans  du  bois  imbibé  d'eau  de  mer. 

La  substance  ligneuse  et  l'eau  de  mer  sont  donc  les  condi- 
tions sine  quânon  de  leur  existence. 

M.  Rater  les  a  conservés  ainsi  plusieurs  mois. 

Le  taret  n'est  pas  cependant  paisible  possesseur  de  sa  de- 
meure. 

Un  ennemi  l'y  poursuit;  c'est  un  ver  annélide  auquel  un 
naturaliste  néerlandais,  M.  W.  Dehaan,  a  donné  le  nom  de 
Lycoris  fucata. 

Les  observations  citées  prouvent  que  leurs  œufs  et  leurs 
larves  s'entremêlent. 

M.  Rater  a  remarqué  que  Tannélide  adulte  sort  de  la  partie 
boueuse  dans  laquelle  les  pilotis  sont  enfoncés  et  qu'il  rampe 
à  la  surface  du  bois  jusqu'à  l'orifice  de  la  galerie  du  taret. 

Il  aspire  insensiblement  ce  dernier,  élargit  un  peu  l'ouver- 
ture et  finit  par  se  glisser  dans  la  galerie  à  sa  place.  Il  en  sort 
plus  tard  et  se  met  à  la  recherche  d'une  nouvelle  proie. 

Tous  les  naturalistes  du  siècle  dernier  ont  trouvé  cet  anné- 
lide dans  le  bois  près  du  taret. 

On  remarque  qu'un  annélide  de  la  même  forme  et  peut- 
être  de  la  même  famille,  se  rencontre  dans  les  trous  que 
pratique  le  genre  pholas  dans  la  pierre. 
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II  est  fort  important  que  cet  anoélide  soit  connu  et  que 
Ton  sache  que  non-seulement  il  ne  cause  aucun  dommage 
au  bois,  mais  qu'il  rend  au  contraire  un  véritable  service  en 
détruisant  le  taret. 

Ce  petit  annélidejong  de  10  à  ia  centimètres,  a  de  chaque 
côte  un  grand  nombre  de  petites  pattes  velues  ;  il  est  armé 
d'une  paire  de  mandibules  acérées  affectant  ta  forme  de 
cornes  assez  résistantes. 

Il  a  aussi  des  sous-mandibules  retournées  en  forme  de 
croc  et  qui  se  développent  par  un  dédoublement  de  la  lèvre 
inférieure,  à  peu  près  comme  le  ferait  un  doigt  de  gant  re- 
tourné. 

Derrière  la  tête,  se  trouvent  placées  quatre  paires  d'ouïes 
en  forme  de  tube. 

C'est  avec  ces  armes  qu'il  poursuit  et  dévore  le  taret. 

Les  observations  de  M.  Rater  ont  appris  que  l'annélide  se 
rencontre  surtout  dans  les  galeries  vides  en  même  temps  que 
des  débris  de  son  ennemi. 

II  en  a  même  trouvé  qui  étaient  comme  revêtus  de  la  peau 
du  taret  dont  ils  suçaient  les  entrailles. 

De  tout  ce  qui  précède,  la  commission  lire  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Sur  les  côtes  de  Hollande,  les  larves  de  taret  pénètrent 
dans  le  bois  surtout  pendant  le  mois  de  juin  ; 

2°  Ces  larves  proviennent  d'œufs  déposés  dans  les  ouïes 
d'une  femelle  établie  dans  le  bois,  elles  y  sortent  de  l'œuf  et 
y  prennent  un  certain  développement  ;  ensuite,  après  avoir 
passé  par  un  des  siphons,  elles  se  séparent  de  la  femelle  et 
du  bois. 

Les  touffes  de  poils  mobiles  dont  elles  sont  pourvues  leur 
permettent  de  nager  librement  et  de  vivre  indépendantes. 

Elles  ne  se  ûxent  pas  au  bois  avant  d'avoir  subi  une  nouvelle 
métamorphose  qui  n'est  pas  encore  connue  dans  tous  ses  dé- 
tails, mais  dont  le  résultat  est  de  munir  la  larve  d'une  coquille 
et  d'un  pied  qui  lui  permet  de  ramper  ; 
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3°  La  perforation  du  bois  s'effectue  à  l'aide  du  pied  et  de  la 
coquille. 

Cette  action  est  favorisée  par  une  matière  glaireuse  que  sé- 
crète le  corps. 

Les  palettes  de  l'arrière  donnent  un  point  d'appui  à  l'animal, 
dont  les  siphons  restent  dans  l'eau  en  dehors  du  bois. 

4"  La  coquille  forme  dans  le  bois  une  galerie  qui  affecte  In 
forme  d'un  anneau. 

Les  anneaux  se  succèdent  et  sont  revêtus  d'une  couche  cal- 
caire que  sécrète  le  manteau  du  mollusque. 

5°  Le  taret  grandit  peu  à  peu  dans  le  bois  et  il  y  perce, 
vers  l'intérieur,  des  galeries  qui  augmentent  en  longueur  et 
en  diamètre. 

6°  Quoique  la  larve  pénètre  de  biais  dans  le  bois,  le  taret 
a  une  propension  à  en  suivre  les  fibres  bien  qu'il  les  quitte 
momentanément  lorsque  l'un  ou  l'autre  obstacle  l'y  oblige. 

7°  Le  taret  peut  hiverner  dans  le  bois,  mais  chez  les  indi- 
vidus de  cette  catégorie  la  faculté  de  reproduction  dispa- 
rait au  printemps. 

8°  En  général  le  bois  attaqué  par  le  taret  renferme  un  an- 
nélide  (ringworm)  (lycoris  fucata).  Ce  dernier  poursuit  le 
taret;  de  là  provient  la  possibilité  de  rencontrer,  occupé  par 
un  lycoris,  une  galerie  de  taret  d'où  celui-ci  a  disparu. 

On  n'est  pas,  dès  lors,  fondé  à  prétendre  que  la  destruc- 
tion du  bois  soit  le  fait  des  lycoris. 

9°  Le  taret  ayant  acquis  tout  son  développement  ne  peut 
vivre  en  dehors  du  bois  et  a  besoin  d'être  en  communication 
avec  l'eau  de  mer. 

L'annélide  (lycoris  fucata)^  au  contraire  existe  dans  la  par- 
lie  boueuse  de  la  côte  maritime  et  ne  pénètre  dans  les  gale- 
ries que  pour  y  poursuivre  le  taret. 

10°  Au  lieu  de  détruire  cet  annélide,  on  doit  le  protéger; 
mais  le  seul  moyen  d'éloigner  le  taret,  c'est  de  rendre  le  bois 
inaccessible  à  ses  larves. 
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CHAPITRE  III. 

Ravages  occasionnés  par  le  taret  sur  les  côtes 

de  Hollande. 

La  commission  consacre  ce  chapitre  à  une  revue  rétros- 
pective des  ravages  causés  par  le  laret. 

Les  années  4750,  1731  et  1752  paraissent  avoir  été  très- 
favorables  à  la  propagation  de  ce  mollusque. 

En  1755,  Valisneri,  des  Landes  et  Réaumur  en  ont  fait 
l'objet  de  leurs  études. 

Son  action  destructive  et  les  dépenses  considérables  qu'on 
avait  dû  faire  aux  ouvrages  maritimes  excitèrent  alors  un  vif 
intérêt. 

Il  en  fut  de  même  en  1770  et  en  18-27. 

Tout  récemment  encore,  en  1858  et  1859,  l'influence 
combinée  de  la  sécheresse  et  de  l'élévation  de  la  température 
augmenta  considérablement  ses  dégâts. 

Nous  croyons  inutile  de  reproduire  la  liste  que  fournit  la 
commission  et  de  donner  les  noms  des  écluses,  digues,  pilo- 
tis, etc.,  où  la  présence  du  taret  a  été  constatée. 

Nous  nous  bornerons  à  citer  les  conclusions  qui  terminent 
le  chapitre  : 

1°  Le  taret  a  toujours  existé  sur  les  côtes  de  Hollande. 
2°  Il  n'a  pas  été  importé  des  Indes  orientales  ou  occiden- 
tales. 

5°  Il  n'apparaît  pas  à  certaines  époques  pour  disparaître 
ensuite. 

4°  Il  y  a  cependant  des  époques  qui  paraissent  favoriser  sa 
propagation;  on  cite  les  années  1751,  1770,  1827,  1858 
et  1859. 

5°  Les  trois  conditions  qui  amènent  un  grand  développe- 
ment du  taret  sont  la  sécheresse,  qui  diminue  la  quantité  d'eau 
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de  pluie,  l'abaissement  du  niveau  des  rivières  qui  en  est  la 
conséquence,  et  enfin  une  plus  grande  densité  de  Peau  de 
mer  dans  les  ports  baignés  par  ces  rivières. 

On  peut  regarder  aussi  I  élévation  delà  température  comme 
une  circonstance  secondaire  favorable  au  développement  des 
ta  rets. 

CHAPITRE  IV. 

Moyens  employés  pour  garantir  le  bois  contre  l'action 

du  taret, 

La  commission  rend  compte  dans  ce  chapitre  des  différents 
procédés  dont  elle  a  fait  l'essai  dans  le  but  de  découvrir  un 
moyen  de  soustraire  le  bois  aux  ravages  du  taret. 

Elle  a  fait  préparer  des  morceaux  de  chêne  et  de  différentes 
essences  de  sapin. 

Ces  pièces  affectaient  généralement  la  forme  de  pilotis  et 
présentaient  un  mètre  de  longueur  sur  20  à  50  centimètres 
de  côté. 

Une  partie  recevait  les  préparations  qu'on  voulait  soumettre 
aux  épreuves. 

Des  blocs  de  même  dimension  étaient  placés  sans  prépara- 
tion à  un  léger  intervalle  des  autres  et  servaient  de  point  de 
comparaison. 

Les  essais  eurent  lieu  à  Flessingue,  à  Harlingen,  à  Stavoren 
et  à  Nieuwendam,  sur  la  rivière  TY. 

Les  moyens  employés  peuvent  se  classer  en  trois  groupes. 

4°  Application  d'enduits  à  la  surface  du  bois  ou  modifica- 
tion de  la  nature  de  cette  surface. 

2°  Injection  de  différentes  substances  qui  modifiaient  l'in- 
térieur aussi  bien  que  la  surface  du  bois. 

5°  Emploi  d'essences  de  bois  étrangers  en  remplacement 
de  ceux  dont  on  fait  ordinairement  usage  dans  les  construc- 
tions maritimes. 
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l"r  moyen,  —  Application  d'enduits  «or  le  bols,  etc. 

a.  Préparation  de  H.  Claasen  : 

La  nature  des  ingrédients  qui  la  composent  a  été  tenue 
secrète. 

64  échantillons  de  bois  différents  (chêne  et  sapin)  ont  été 
enduits  par  M.  Claasen;  ils  étaient  revêtus  d'une  couche 
épaisse  de  cette  composition. 

On  eut  soin  de  placer  des  lattes  et  des  coussinets  pour 
éviter  qu'elle  ne  pût  être  enlevée  par  un  choc. 

Nulle  part  ce  procédé  n'a  réussi. 

Les  64  échantillons  de  bois  différents  ont  été  attaqués  sans 
exception. 

6.  Enduit  métallique  du  même  essayé  à  la  seule  station  de 
Nieuwendam  : 

Le  taret  a  percé  à  travers  deux  couches  de  cette  prépara- 
tion. 

c.  Procédé  de  M.  Brinkerink  : 

Cestun  mélange  de  graisse  de  Russie,  de  goudron  minéral, 
de  résine,  de  soufre  et  de  verre  pilé  appliqué  chaud  sur  le 
bois,  qu'on  avait  rendu  rugueux  à  l'aide  d'un  rabot  à  dents. 

La  commission  s'est  assurée  que  la  couche  de  cet  enduit 
avait  4  4/2  millimètre  d'épaisseur. 

Des  précautions  furent  prises  pour  garantir  les  échantil- 
lons de  tout  choc. 

Ils  furent  immergés  à  Nieuwendam  du  30  avril  au  23  sep- 
tembre. 

On  put  se  convaincre  alors  que  le  taret  avait  perforé  en 
jjrand  nombre  les  lattes  protectrices  et  que  de  là  «1  avait  pé- 
nétré à  travers  l'enduit  dans  les  4  essences  de  bois  essayées. 

Il  parait  que  l'épaisseur  et  la  consistance  de  la  couche  dont 
le  bois  était  revêtu  a  empêché  l'introduction  de  jeunes  tarets 
ou  de  leurs  larves  ;  mais  après  s'être  développé  dans  l'enve- 
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loppe extérieure,  l'animal  Gnissait  par  pénétrer  malgré l'en- 
duit. Ce  n'est  dont  pas  un  préservatif. 

Du  reste,  ce  moyen  est  ancien  ;  on  en  trouve  la  recette  dans 
un  ouvrage  peu  répandu  qui  date  du  XVIIIe  siècle. 

d.  Vernis  dit  para  /fine-vernis,  de  la  fabrique  de  MM.  Haages 
et  : 

Plusieurs  échantillons  furent  immergés  le  2i  avril  à  Nieu- 
wendam.  Ils  étaient  également  garantis  par  quelques  lattes. 

Le  23  septembre,  lorsqu'on  les  retira  pour  les  examiner, 
on  s'aperçut  que  le  taret  avait  jpénétré  dans  quelques  parties 
du  bois. 

Ce  n'est  donc  point  un  préservatif. 

e.  Goudron  minéral  : 

Le  bois  préparé  avec  du  goudron  minéral  donna  des  résul- 
tats très-différents.  A  Flessingue,  on  essaya  8  échantillons, 
dont  3  de  chêne,  3  de  sapin  blanc  et  2  de  sapin  rouge. 

Deux  seulement,  un  bloc  de  chêne  et  un  de  sapin  blanc  ren- 
fermaient le  taret.  Les  six  antres  en  étaient  exempts. 

A  llarlingen  deux  échantillons  de  sapin  rouge  furent  cou- 
verts de  goudron  minéral  mêlé  à  l'acide  arsénieux.  Le  taret 
y  pénétra. 

A  Slavoren,  six  échantillons,  2  de  chêne,  2  de  sapin  blanc, 

2  de  sapin  rouge  reçurent  à  de  certains  intervalles  3  couches 
de  goudron.  La  commission  trouva  ces  six  échantillons  égale- 
ment attaqués. 

A  Nieuwendam,  on  descendit  dans  Peau,  le  18  mars,  dix 
échantillons  couverts  de  goudron  minéral,  3  de  chêne,  4  de 
sapin  rouge  et  3  de  sapin  blanc  ;  9  d'entre  eux  avaient  été 
chauffés  avant  de  recevoir  le  goudron,  qui  fut  appliqué  trois 
ou  quatre  fois. 

Tous  furent  exempts  du  taret. 

Il  n'en  fut  pas  de  même  du  dixième  échantillon;  il  était  de 
sapin  rouge  et  composé  de  deux  pièces. 

M.  Kater  avait  eu  soin  d'enduire  le  plan  d'assemblage  de 
ces  pièces  avec  du  goudron  minéral,  mais  sans  l'avoir  chauffé. 
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il  faut  reconnaître  aussi  que  ce  bloc  portait  à  sa  surface  des 
traces  de  rabot  où  le  goudron  minéral  a  eu  plus  de  difficulté 
de  se  flxer  qu'ailleurs.  C'est  dans  cet  endroit  que  le  laret  avait 
pénétré. 

Un  vieux  morceau  de  sapin  rouge  fut  chauffé,  puis  enduit 
quatre  fois  de  goudron  minéral. 

Trois  ou  quatre  trous  y  furent  forés  jusqu'an  cœur  du  bois 
à  environ  50  centimètres  l'un  de  l'autre.  Ces  excavations 
furent  remplies  de  goudron  minéral  et  on  y  enfonça  ensuite 
des  gournables  dont  la  pression  était  telle  que  le  goudron 
minéral  ne  tarda  pas  à  suinter  à  leur  extrémité. 

Le  25  mars  cet  échantillon  fut  immergé,  et  quoique  placé 
dans  un  port  où  fourmille  le  taret,  il  n'en  présentait  pas  de 
trace  le  25  septembre. 

M.  Kater  a  modifié  ce  procédé  en  se  bornant  à  percer  des 
trous  dans  le  bois  et  à  les  remplir  de  goudron. 

Il  soumit  à  celte  épreuve  un  pilotis  de  chêne,  un  de  sapin 
rouge  et  un  de  sapin  blanc  :  mais  la  commission  put  se  con- 
vaincre qu'ils  étaient  attaqués  par  le  taret. 

La  commission  a  constaté  l'efficacité  de  la  carbonisation 
extérieure  du  bois  lorsque  sa  surface  est  recouverte  de  gou- 
dron minéral  pendant  que  le  bois  est  encore  chaud. 

SI.  Kater  plaça  à  côté  l'un  de  l'autre  5  blocs  de  chêne, 
5  blocs  de  sapin  blanc  et  2  de  sapin  rouge  préparés  d'après 
ce  procédé.  Il  y  joignit  deux  morceaux  réunis  de  sapin  rouge 
qu'il  avait  goudronnés  à  froid,  d'après  la  méthode  ordinaire 
sans  carboniser  la  surface. 

La  commission  trouva  intacts  les  huit  premiers  échantil- 
lons ;  les  derniers  portaient  des  traces  de  perforation. 

M.  Rater  essaya,  en  outre,  démêler  une  autre  substance  au 
goudron  minéral  et  de  l'appliquera  froid  sur  les  échantillons. 

Il  employa,  dans  ce  but,  de  l'acide  sulfurique,  de  l'ammo- 
niaque, de  la  térébenthine,  de  l'huile  de  lin  sans  autre  résul- 
tat que  de  diminuer  laffluence  du  taret  dont  la  présence, 
bien  qu'en  petit  nombre,  était  incontestable. 
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Le  goudron  ordinaire  de  Suède  mêlé,  soit  avec  de  la  téré- 
benthine, soit  avec  de  l'huile,  fut  également  essayé  par  II.  Ka- 
ter,  et  la  commission  jugea  ce  procédé  impuissant. 

f.  Peinturage  du  bois  : 

Quoique  l'inefficacité  de  la  couleur  métallique  de  M.  Claasen 
ait  déjà  été  citée,  la  commission  constate  que  sous  sa  sur- 
veillance, II.  Rater  a  essayé  l'action  d'autres  couleurs  dont 
les  matières  constituantes  étaient  la  térébenthine  et  l'huile 
de  lin. 

La  commission  s'est  assurée  qu'elles  ne  garantissaient 
point  le  bois,  bien  que  l'huile  de  lin  eût  été  préalablement 
soufrée. 

Le  chrome  et  le  vert  d'Espagne  présentèrent  les  mêmes 
résultats  négatifs. 

On  doit  cependant  reconnaître  qu'un  échantillon  peint  une 
fois  avec  un  mélange  de  vert  d'Espagne  et  d'acide  sulfurique 
n'offrait  que  peu  de  traces  de  taret. 

La  commission  n'a  pas  essayé  le  blanc  de  zinc,  mais  elle  ne 
peut  se  défendre  de  témoigner  des  doutes  sérieux  sur  l'effi- 
cacité de  son  emploi. 

Le  moyen  lui  a  été  indiqué  trop  tard  pour  qu'on  pût  l'em- 
ployer. 

g.  Carbonisation  de  la  surface  du  bois  : 

Des  essais  eurent  lieu  à  Flessingue,  à  Harlingen  et  à  Nieu- 
wendam. 

A  Flessingue,  de  huit  échantillons ,  dont  trois  de  chêne, 
trois  de  sapin  rouge  et  deux  de  sapin  blanc,  deux  blocs  de 
chêne  étaient  intacts,  les  autres  attaqués. 

A  Harlingen.,  deux  pièces  de  sapin  rouge  séjournèrent  dans 
leau  du  23  mai  au  8  octobre;  elles  étaient  fortement  perforées. 

A  Nieuwendam,  cinq  échantillons,  dont  trois  de  chêne  et 
deux  de  sapin,  furent  mis  à  l'eau  le  J8  mars. 

Le  -23  septembre,  ils  étaient  abondamment  recouverts  de 
coquillages  et  d'algues  et  présentaient  des  traces  évidentes 
de  perforation. 
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Il  conste  donc  de  ce  qui  précède  que  la  carbonisation  de  la 
surface  du  bois  n'arrête  pas  le  taret. 

Son  absence  dans  les  deux  échantillons  de  chênes  immergés 
à  Flessingue  trouve  peut-être  son  explication  dans  ce  fait 
que  Tan  dernier  le  taret  a  exercé  bien  moins  de  ravages  sur 
la  côte  de  Zélande  que  sur  celle  de  la  Frise  et  de  la  Hollande 
septentrionale. 

V  moyen.  —  Absorption  de  différente*  substances 

à  l'Intérieur. 

a.  Préparation  du  bois  à  l'aide  de  sulfate  de  cuivre  et  d'au- 
tres sels  de  la  fabrique  de  MU.  Vander  Elst  et  Smit. 

Les  essais  les  plus  fréquents  ont  eu  lieu  à  l'aide  du  sulfate 
de  cuivre. 

La  commission  ne  cache  pas  qu'elle  avait  fondé  sur  ce  pro- 
cédé un  espoir  qui  ne  s'est  pas  réalisé. 

Elle  avait  ordonné  huit  essais  dans  les  quatre  stations  indi- 
quées plus  haut  et  elle  visita  elle-même  le  bois  qu'elle  avait 
fait  préparer  dans  la  fabrique  de  M.  Boucherie,  à  Paris. 

A  Flessingue,  dans  le  courant  du  moi  de  mai,  quatre  échan- 
tillons de  sapin  el  quatre  de  chêne  préparés  au  sulfate  de 
cuivre  furent  soumis  aux  expérimentations. 

Les  15  et  10  septembre,  trois  blocs  de  chaque  espèce 
étaient  intacts  tandis  qu'un  tronçon  de  sapin  et  un  autre  de 
chêne  renfermaient  un  grand  nombre  de  tarets. 

On  avait  envoyé  à  Harlingen  quatre  échantillons  de  chêne 
et  quatre  de  sapin  préparés  tous  de  la  même  manière,  dans  la 
fabrique  de  MM.  Vander  Elst  et  Smit,  avec  du  sulfate  de  cuivre. 

On  en  fit  deux  séries. 

Tous  les  échantillons  de  la  première  portaient  des  traces 
évidentes  de  taret.  ainsi  qu'un  morceau  de  bois  qui  avait  été 
préparé  au  sulfate  de  cuivre,  d'après  le  procédé  Boucherie. 

La  seconde  série,  qui  se  composait  comme  l'autre  de  moitié 
chêne  el  moitié  sapin,  eut  trois  échantillons  attaqués;  mais  le 
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quatrième,  en  sapin,  parut  complètement  intact  après  une 
visite  minutieuse. 

A  Stavoren,  quatre  blocs  de  chêne  et  quatre  blocs  de  sapin 
injectes  de  sulfate  de  cuivre  dans  la  fabrique  de  MM.  Vander 
Elst  et  Smit,  furent  soumis  aux  essais  dès  le  23  mai. 

Retirés  le  7  octobre,  ils  étaient  fortement  perforés. 

Des  résultats  semblables  terminèrent  les  essais  pratiqués  à 
Xieuwendam  sur  deux  échantillons  de  chêne  et  quatre  de  sa- 
pin rouge. 

Ce  moyen  n'a  donc  pas  réussi. 

On  pourrait  croire  que  la  cause  en  peut  être  attribuée  à 
une  mauvaise  préparation  du  bois.  La  commission  est  à  même 
de  contredire  cette  assertion. 

Grâce  à  l'intervention  bienveillante  de  M.  le  ministre  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  elle  a  reçu 
de  Paris  plusieurs  tronçons  préparés  sous  la  direction  de 
M.  Boucherie  lui-même  avec  du  sulfate  de  cuivre. 

Presque  tous  ont  été  plus  ou  moins  attaqués. 

Le  procédé  Boucherie  est  donc  insuffisant  dans  ce  cas. 

Ce  résultat  était  déjà  connu  en  France,  où  M.  l'ingénieur 
Jioyon  a  publié,  dans  les  .immles  des  ponts  et  cliaussées  de  mars 
et  avril  un  article  sur  l'inefficacité  du  procédé  Bouche- 

rie en  eau  de  mer. 

Du  pin  maritime  immergé  à  Lorient  était  après  onze  mois 
entièrement  perforé  aussi  bien  qu'un  échantillon  du  même 
bois  préparé  au  sulfate  de  cuivre  dans  la  fabrique  de  M.  Bou- 
cherie. Le  sel  de  cuivre  avait  entièrement  disparu. 

La  commission  ne  fut  pas  plus  heureuse  en  essayant  des 
préparations  faites  à  l'aide  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  (vi- 
triol vert). 

Enfin  un  dernier  essai  infructueux  fut  pratiqué  avec  de 
l'acétate  de  plomb. 

La  commission  fait  remarquer  que,  dès  Tannée  1730,  on 
avait  essayé  des  bois  préparés  au  mercure  et  à  l'arsenic  sans 
obtenir  des  résultats  satisfaisants. 
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6.  Préparations  à  la  créosote. 

Ce  moyen,  auquel  on  accordait  à  l'avance  une  certaine  pré- 
férence, fut  essayé  à  toutes  les  stations. 

Sept  morceaux  furent  immergés  à  Flessingue.  L'apparence 
extérieure  des  échantillons  frappa  la  commission  lorsqu'elle 
s'assembla  pour  juger  les  effets  de  ce  préservatif. 

Tous  ces  blocs  étaient  lisses  et  sans  algues  ni  coquillages. 

Visités  avec  le  plus  grand  soin,  aucun  d'eux  ne  portait 
de  traces  de  taret. 

Il  y  avait  donc  des  motifs  pour  croire  que  la  créosote  ga- 
rantissait le  bois  tout  au  moins  pendant  quelque  temps. 

A  Nieuwendam.  le  résultat  fut  tout  autre.  Cette  découverte 
ébranla  la  confiance  que  la  commission  avait  déjà  placée  dans 
ce  moyen  ;  mais  il  fut  reconnu  plus  tard  que  la  présence  du 
taret  était  due  uniquement  à  l'emploi  de  lattes  de  bois  non 
préparé  et  ûxées  à  demeure  sur  les  échantillons  créo-  1 
sotés. 

A  Harlingen  et  à  Stavoren,  les  essais  conûrmèrent  ceux  de 
Flessingue. 

Comme  conséquence  de  ce  qui  précède,  on  est,  jusqu'à 
présent,  seulement  en  droit  de  dire  que  la  créosote  peut  ga- 
rantir le  bois  pendant  cinq  ou  six  mois  contre  le  taret  pourvu 
que  l'introduction  du  mollusque  ne  soit  pas  favorisée  par  la 
juxtaposition  de  bois  non  préparé. 

La  commission  déconseille  de  la  manière  la  plus  instante 
cette  juxtaposition ,  qui  était  fréquente  dans  les  essais. 
Elle  ne  peut  pas  passer  à  un  autre  procédé  sans  faire  remar- 
quer que  la  créosote  jouit  déjà  d'une  certaine  préférence  et 
d'une  confiance  qui  n'est  peut-être  pas  déplacée. 

Elle  demande  qu'on  se  livre  à  de  nouvelles  épreuves  sur 
l'efficacité  de  la  créosote  et  s'appuie  sur  une  communication 
reçue  en  dernier  lieu  par  M.  le  professeur  Van  Beneden. 

Du  bois  placé  dans  l'eau  au  milieu  de  l'estacade  à  Ostende, 
n*  i  non  préparé,  n°  2  injecté  au  sulfate  de  cuivre,  n°  3 
créosote,  a  donné  au  bout  d'un  an  le  résultat  suivant  : 
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N*  i  attaqué. 

«  2  id. 

»  3  rien,  intact. 

c.  Injection  du  bois  au  moyen  d'huile  de  goudron  par 
MM.  Ilaages  et  C. 

Celte  huile  provient  de  la  distillation  de  la  tourbe. 

MM.  Haages  et  C°  la  préparent  d  après  des  procédés  qu'ils 
ont  communiqués  à  la  commission  avec  prière  cependant  de 
ne  point  les  divulguer. 

La  même  réserve  a  été  imposée  quant  aux  moyens  dont  on 
s'est  servi  pour  en  injecter  le  bois. 

Plusieurs  échantillons  de  chêne  et  de  sapin  de  différentes 
essences  furent  immergés  à  Nieuwendam  le  K>  avril,  et  le 
,23  septembre  la  vérification  Gt  connaître  que  le  taret  n'avait 
pénétré  que  par-ci  par-là  et  encore  à  une  très-petite  pro- 
fondeur dans  le  bois  imprégné  d'huile. 

On  en  a  déduit  que  l'animal  avait  été  arrêté  ou  empêché 
de  pénétrer  plus  loin. 

Les  échantillons  ont  donc  été  presque  entièrement  pré- 
servés pendant  3  \  /2  mois. 

11  est  à  remarquer  aussi  que,  de  même  que  les  blocs  créo- 
sotes placés  à  Nieuwendam.  ils  étaient  couverts  d'algues  et 
de  coquillages. 

3e  moyen.  —  Emploi  d'eo»enee«  de  bol»  étranger. 

La  commission  n'a  pas  pu  se  livrer  à  beaucoup  d'essais  ; 
cependant  elle  s'est  occupée  de  celte  partie  de  son  pro- 
gramme. 

Elle  a  employé  plusieurs  échantillons  de  bois  (groenhout) 
de  Surinam,  de  chêne  américain  et  de  bois  de  bulletrie. 

Immergés  à  Nieuwendam  le  30  avril,  tous  contenaient  des 
ta  rets  le  23  septembre. 
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A  Flessingue,  l'essai  commença  au  mois  de  mai.  Le  16  sep- 
lembrelebois  groenhout  et  celui  de  bullelrie  étaient  intacts  ; 
le  chêne  américain  seul  était  attaqué. 

Cette  différence  s'explique  probablement  par  une  moindre 
affluence  de  tarets  dans  le  port  de  Flessingue. 

La  commission  ne  veut  point  passer  sous  silence  les  essais 
auxquels  d'autres  personnes  se  sont  livrées  sur  des  essences  de 
bois  exotique,  et  cela  d'autant  plus  que  leurs  résultats  sont 
opposés  à  ce  qu'elle  a  elle-même  expérimenté. 

Des  publications  étrangères  ont  appris  en  effet  que  l'em- 
ploi du  groenhout  aux  écluses  de  Creatgrimsby  avait  donné 
des  résultats  favorables. 

Stevenson  a  fait  à  Bellrock  des  recherches  sur  le  même 
bois,  qui  était  encore  sain  après  43  ans  d'épreuve. 

Le  bois  de  tek  et  la  qualité  appelée  beafwood  ont  présenté 
également  plus  de  résistance  que  d'autres  essences. 

Comme  conclusion,  la  commission  croit  pouvoir  déclarer 
qu'elle  classe  parmi  les  moyens  dont  l'inefficacité  contre  le 
taret  a  été  bien  constatée  : 

4°  Les  procédés  de  M.  Claasen,  c'est-à-dire  un  enduit  noi- 
râtre et  une  couleur  métallique  appliqués  à  la  surface  du 
bois. 

2°  Le  mélange  de  résine,  de  graisse  et  de  verre  pilé  pro- 
posé par  M.  Brinkerink. 

5°  Tous  les  procédés  de  peinturage  décrits  ci-dessus. 

4°  Le  vernis  dit  paraffine ,  vernis  de  la  fabrique  de 
MM.  Haageset  C°. 

5°  La  carbonisation  de  la  surface  du  bois. 

6°  L'injection  de  différents  sels  dans  le  bois  d'après  la 
méthode  de  Boucherie,  notamment  celle  du  sulfate  de  cuivre, 
du  sulfate  de  protoxide  de  fer  et  de  l'acétate  de  plomb  pré- 
paré, soit  dans  la  fabrique  de  MM.  Van  der  Elst  et  Smit ,  soit 
dans  celle  de  M.  Boucherie,  à  Paris. 

En  émettant  ces  conclusions,  la  commission  ajoute  qu'elle 
n'entend  se  prononcer  en  aucune  manière  contre  l'utilité  que 
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pourrait  présenter  l'adoption  d'un  de  ces  procédés  pour  la 
conservation  du  bois  dans  toute  autre  circonstance. 

L'emploi  du  goudron  minéral,  de  la  créosote  et  de  l'huile 
de  goudron  ne  rencontre  pas  chez  elle  une  opinion  aussi  dé- 
favorable ni  aussi  formelle. 

Son  rapport  rend  compte  des  circonstances  dans  lesquelles 
ces  trois  procédés  analogues  ont  donné,  pendant  un  essai  de 
cinq  mois,  des  résultats  favorables,  mais  elle  fait  connaître 
en  même  temps  que  certains  essais  n'ont  pas  réussi. 

La  commission  ne  déclare  pas  que  leur  action  sera  in- 
faillible dans  un  délai  plus  long,  mais  l'affinité  des  sub- 
stances et  la  conformité  des  résultats  donnés  par  les  trois 
procédés  semblent  plaider  en  faveur  de  la  continuation  des 
épreuves. 

Il  est  probable  qu'ils  auront  une  efficacité  complète  lors- 
que les  essais  auront  été  modiûés  d'après  les  leçons  de  l'expé- 
rience. 

Avant  que  les  résultats  de  ces  nouvelles  opérations  soient 
connus,  la  commission  doit  faire  remarquer  que  la  présence 
continue  du  taret  sur  les  côtes  de  la  Hollande  exige  non- 
seulement  qu'on  recherche  un  moyen  de  garantir  les  pilo- 
tis ,  mais  qu'on  s'attache  à  construire  les  écluses  avec  des 
matériaux  sur  lesquels  le  taret  n'a  point  d'action. 

In  revêtement  de  cuivre  pourrait  peut-être  être  appliqué 
aux  écluses  existantes  où  il  est  impossible  de  substituer  la 
pierre  au  bois  dans  les  radiers  et  les  seuils.  Toutefois,  le 
zinc  ne  saurait  convenir  à  cet  usage. 

La  commission  recommande  l'emploi  de  portes  d'écluses 
de  rechange;  le  premier  jeu  devrait  être  remplacé  chaque 
année  après  la  saison  favorable  au  taret,  c'est-à-dire  au  mois 
de  septembre.  Il  faudrait  alors  le  chauffer  et  lui  appliquer 
des  couches  répétées  de  goudron  minéral  ou  le  créosoler  : 
c'est  le  moyen  que  Ton  emploie  en  Frise  depuis  longtemps  et 
que  l'on  suit  maintenant  dans  les  provinces  de  Noord-Holland 
et  de  Groningue. 
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Les  jetées,  les  embarcadères  et  autres  ouvrages  dans  les- 
quels on  peut  difficilement  se  passer  de  bois  devraient  être 
soigneusement  recouverts  de  clous  à  mailleler,  au  moins  de- 
puis la  moitié  de  la  hauteur  qui  sépare  Pétale  de  haute  et 
celle  de  basse  mer  jusqu'il n  peu  eu  dessous  du  sol. 

Le  mailletage  doit  se  faire  avec  Soin ,  de  manière  que  les 
têtes  se  touchent  et  ne  laissent  aucun  endroit  à  découvert. 

Partout  où  ces  moyens  ne  pourraient  être  appliqués,  reste- 
rait l'emploi  de  la  créosote  ou  de  l'huile  appelée  para  Aine. 

Il  ne  conviendrait  pas  de  généraliser  l'usage  du  dernier 
moyen  avant  que  son  efficacité  et  sa  durée  aient  été  bien  con- 
statées. 

Les  essais  ont  prouvé  que  le  bois  rond  est  moins  attaqué 
que  le  bois  équarri  ou  détaillé. 

La  commission  ne  s'explique  pas  la  préférence  si  peu  jus- 
tiGée  que  Ton  donne  en  Frise  au  bois  dans  la  construction 
des  digues. 

La  commission  espère  que  là,  comme  partout  ailleurs,  on 
reconnaîtra  la  supériorité  des  enrochements  sur  les  ouvrages 
en  bois. 

Il  reste  à  parler  de  deux  moyens  proposés  dans  les  der- 
niers temps,  l'un  par  M.  Lehmann,  qui  propose  de  favoriser 
lessemisdela  moule  ordinaire  (Mytiltut  eduliis)  sur  les  pilotis, 
l'autre  par  Kl.  de  Quatrefages,  qui  consisterait  à  empoisonner 
les  spermatozoïdes  du  tarel. 

La  commission  les  regarde  tous  deux  comme  impraticables. 
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NOTICE 

SUR  DES  EXPÉRIENCES 

VAITtf  Ul  DES 

BOIS  PRÉPARÉS  AU  SULFATE  DE  CUIVRE 
ET  A  LA  CRÉOSOTE, 

AU  POiJiT  DE  VUE  DE  LEUR  EMPLOI  DANS  LES  TRAVAUX  A  LA  MER  ; 

paii  M.  Ld  CREPIN, 

INGÉNIEUR   l>BS  PONTS  ET  CHALSSÉK» 


En  1857,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  bien  voulu 
autoriser  l'administration  du  chemin  de  fer  de  l'État  à  mettre 
à  la  disposition  de  l'administration  des  ponts  et  chaussées  à 
Ostende.  vingt  billes  préparées  au  sulfate  de  cuivre  et  à  lu 
créosote. 

En  conséquence,  nous  avons  reçu  dix  billes  en  bois  de 
hêtre  préparées  au  sulfate  de  cuivre  (procédé  Boucherie)  et 
dix  billes  en  bois  de  sapin,  préparées  à  la  créosote  (procédé 
Bethell). 

Les  dix  billes  préparées  à  la  créosote,  sous  la  surveillance  de 
•l'administration  du  chemin  de  fer,  avaient  été  soumises  en- 
semble à  la  préparation,  c'est-à-dire  qu'elles  avaient  fait  l'ob- 
jet d'une  même  opération. 
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La  quantité  de  créosote  absorbée  par  chaque  bille  avait  été 
soigneusement  observée,  et  chaque  bille  avait  été  préalable- 
ment numérotée.  On  a  constaté  : 
que  la  bille  n"  I  avait  absorbé  8  1  /2  kilogr.  de  créosote; 


n°  2 

7  1/2 

id. 

n°  3 

9  1/2 

id. 

t 

n°  4 

11  1/2 

id. 

n 

n°  5 

13 

id. 

!> 

n°  6 

17 

id. 

» 

n°  7 

16  1/2 

id. 

11 

D°  8 

13 

id. 

> 

n°  a 

10  1/2 

id. 

1» 

n°  10 

17 

id. 

Les  expériences  ont  eu  pour  but  de  constater  les  qualités 
de  ces  bois  préparés,  en  les  exposant  à  l'action  destructive 
des  tarets,  de  l'eau  de  mer  et  de  l'air  salin,  comparativement 
avec  des  bois  de  même  essence  sans  préparation. 

Le  ver  laret  est  très-abondant  à  Ostende;  on  le  remarque 
dans  toute  l'étendue  de  l'avant  port  jusqu'aux  écluses  de 
ciiasse,  et  jusqu'à  une  hauteur  de  lm90  au-dessus  de  la 
basse  mer  de  vives  eaux.  Les  pièces  soumises  à  l'action  du 
taretont  donc  été  placées  en  contrebas  de  la  côte  de  ia90 
au-dessus  de  la  basse  mer  de  vives  eaux  ;  les  pièces  soumises 
à  l'action  alternative  de  l'eau  de  mer  et  de  l'air  ont  été  pla- 
cées en  contre  haut  de  la  côte  de  2n,00  au-dessus  de  la  basse 
mer,  et  enûn,  diverses  pièces  ont  été  soumises  à  l'action  de 
l'air  seulement. 

Voici  le  détail  de  l'exposition  des  diverses  pièces  de  bois 
soumises  aux  expériences  dans  la  première  quinzaine  du  mois 
d'octobre  1857; 

A.  Pièces  de  bois  soumises  à  l'action  des  tarets,  de  l'eau 
de  mer  et  de  l'air,  et  placées  en  contrebas  de  la  côte  de  1m90 
au-dessus  de  la  basse  mer  de  vives  eaux  : 

1"  Trois  billes  en  bois  de  sapin  créosoté; 

La  lr%  portant  le  n° 2 ,  ayaut  absorbé  7  1/2  k.  de  créosote; 
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La  2«  portant  le  n°  6.  ayant  absorbé  47  kil.  de  créosote; 

La  3e       —     n°  8,       —  43  — 

Gxées  respectivement  à  la  face  sud,  à  la  face  nord  et  à  la  face 
est,  du  29e  pieu  de  4"  61e  du  musoir  de  l'estacade  d'est,  à 
compter  de  l'extrémité  en  mer  de  ce  musoir. 

Une  pièce  en  sapin  du  Nord  sans  préparation  a  été  appli- 
quée contre  la  face  ouest  du  dit  pieu. 

2°  Trois  billes  en  bois  de  hêtre  préparées  au  sulfate  de 
cuivre  et  marquées  du  signe  X  ont  été  Gxées  aux  faces  sud, 
ouest  et  est  du  30e  pieu  de  Ve  file  de  l'estacade  d'est. 

Une  pièce  de  bois  de  hêtre  sans  préparation  a  été  fixée  à 
la  face  nord  du  même  pieu. 

B,  Pièces  de  bois  soumises  à  l'action  de  l'eau  de  mer  et  de 
l'air,  en  dehors  des  atteintes  du  taret,  en  contrehaut  de  la 
côte  de  2n00  au-dessus  de  la  basse  mer  de  vives  eaux. 

4°  Deux  billes  en  bois  de  sapin,  préparées  à  la  créosote. 

La  4"  portant  le  n°  9  ayant  absorbé  JO  4/2  k.  d'huile. 

La  2e       —     n°  10       —         47  — 
flxées  respectivement  à  la  face  nord  et  à  la  face  sud  du 
29e  pieu  de  2°  file  du  musoir;  ces  pièces  étaient  couvertes 
d'eau  et  découvertes  à  chaque  marée. 

Une  pièce  de  sapin  sans  préparation  a  été  fixée  à  la  face 
est  du  même  pieu; 

2°  Deux  billes  en  bois  de  hêtre  préparées  au  sulfate  de 
cuivre,  marquées  du  signe  X,  fixées  au  même  niveau  que  les 
précédentes  à  la  face  est  et  à  la  face  sud  du  30e  pieu  de  2«  file; 
une  pièce  de  hêtre  sans  préparation  a  été  fixée  à  la  face  nord 
du  même  pieu. 

3°  Une  bille  en  bois  de  sapin  préparée  à  la  créosote,  por- 
tant le  n°  7  et  ayant  absorbé  46  4/2  kil.  d'huile,  a  été  Gxée  à 
la  face  sud,  et  vers  le  sommet  du  29e  pieu  de  5e  file  du  mu- 
soir, de  manière  à  ne  pouvoir  être  couverte  d'eau  que  par  le 
déferlement  de  la  lame  dans  les  gros  temps. 

LTne  pièce  en  sapin  sans  préparation  a  été  fixée  à  la  face 
nord  du  dit  pieu. 
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4°  Une  bille  en  bois  de  hêtre  préparée  au  sulfate  de  cuivre, 
marquée  X  et  fixée  à  la  face  sud  et  également  vers  le  sommet 
du  30'  pieu  de  la  5*  file. 

Contre  la  face  nord  de  ce  pieu  a  été  fixée  une  pièce  en  bois 
de  hêtre  sans  préparation. 

5°  Quatre  parties  de  billes  en  sapin  créosoté  de  tm50  de 
longueur,  portant  les  nM  3,  5,  1  et  4,  et  ayant  respective- 
ment absorbé  9  4/2,  43,  8  4/2  et  44  4/2  kil.  d'huile,  ont 
été  placées  comme  madriers  de  plancher  entre  la  46^  et  la 
47e  ferme  du  musoir. 

6°  Quatre  parties  de  billes  en  bois  de  hêtre  de  4m50  de  lon- 
gueur, préparées  au  sulfate  de  cuivre,  et  marquées  du  signe  X 
ont  été  employées  comme  madriers  de  plancher  entre  la  46e 
et  la  45'  ferme  du  musoir. 

Entre  la  45°  et  la  44°  ferme  d'une  part,  et  entre  .la  44°  et 
la  43e  ferme  d'autre  part,  ont  été  placés  quatre  madriers  en 
hêtre  et  quatre  madriers  en  sapin  sans  préparation. 

Enfin,  7°  quatre  parties  de  billes  en  sapin  de  tm00  de  lon- 
gueur, préparées  à  la  créosote,  n°  3,  5,  4  et  4,  et  quatre  par- 
ties de  billes  en  hêtre  préparées  au  sulfate  de  cuivre,  ont  été 
placées  comme  madriers  de  plancher  au  pont  de  piétons  de- 
vant le  bàtanleau  nord  de  l'ouvrage  à  couronne,  et  installées 
respectivement  à  côté  de  deux  madriers  en  sapin  et  de  deux 
madriers  en  hêtre  sans  préparation.  Un  procès-verbal  dressé 
à  la  date  du  48  octobre  4857  a  constaté  l'emplacement  ci- 
dessus  décrit  de  ces  diverses  pièces  de  bois. 

Première  inspection  des  bois  d'expérience.  —  4859. 

Dans  les  premiers  jours  du  mois  de  janvier  1859,  une  pre- 
mière visite  des  bois  d'expérience  a  été  faite. 

Nous  avons  pu  constater  immédiatement  que,  pour  les 
pièces  renseignées  au  litt.  /?,  le  temps  n'était  pas  assez  long 
pour  remarquer  des  différences;  toutes  les  pièces  de  bois  pré- 
parées et  sens  préparation  se  trouvaient  en  parfait  étal  et  ne 
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présentaient  aucune  trace  d'altération.  Nous  avons  fait  déta- 
cher les  pièces  exposées,  à  l'action  du  ver  taret,  et  une  inspec- 
tion minutieuse  a  fait  reconnaître  que  toutes  les  pièces,  à 
l'exception  des  billes  en  sapin  créosoté,  étaient  déjà  fortement 
attaquées  par  les  tarets. 

Voici  le  résultat  de  cette  visite  : 

Pièces  reprises  au  litt.  A  ci-dessus  : 
Bille  n°  i  en  sapin  créosoté,  ayant  absorbé  7  1/2  kil.  d'huile. 
»    n"6  id.  17  1/2  id. 

»    n°8  id.  43  id. 

Ces  trois  billes  ne  présentent  aucune  trace  de  tarets.  Elles 
répandent  une  forte  odeur  de  créosote,  et  leur  séjour  dans 
l  eau  de  mer  parait  leur  avoir  procuré  une  dureté  compara- 
ble à  celle  du  chône  éraoussant  les  outils  du  charpentier. 

Pièce  en  sapin  sans  préparation  :  cette  pièce  est  fortement 
attaquée  par  les  tarets. 

Trois  billes  en  bois  de  hêtre  préparées  au  sulfate  de  cuivre 
et  marquées  du  signe  X. 

Ces  trois  pièces  sont  toutes  trois  attaquées  par  le  taret, 
mais  beaucoup  moins  que  les  bois  sans  préparation. 

Bille  en  bois  de  hêtre  sans  préparation  :  celte  pièce  est  en- 
tièrement dévorée  dans  toute  son  étendue  ;  le  taret  y  a  ac- 
quis un  développement  plus  grand  que  dans  les  pièces  pré- 
parées au  sulfate  de  cuivre. 

On  pouvait  donc  déjà  conclure  de  cette  première  expé- 
rience que  le  procédé  d'injection  au  sulfate  de  cuivre  est  sans 
efficacité  contre  l'attaque  du  taret. 

Les  pièces  de  bois  ci-dessus  mentionnées  ont  été  remises 
avec  soin  aux  diverses  places  qu'elles  occupaient,  après  avoir 
toutefois  conservé  des  échantillons  de  chacune  d'elles. 
Comme  la  créosote  ne  pénètre  que  la  surface  des  bois,  on  a 
eu  soin  de  mailleter  la  surface  des  traits  de  scie  des  billes 
créosotées  n°*  2  et  6,  en  négligeant  cette  précaution  pour  la 
bille  n°  8,  afin  de  ne  pas  compromettre  l'expérience,  et  de 
pouvoir  constater  si  le  taret,  dans  le  cas  où  il  dût  attaquer 
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les  bois  créosotes ,  s'introduirait  seulement  par  le  trait  de 
scie  non  maillelé,  en  respectant  les  autres  parties  impré- 
gnées de  créosote. 

Deuxième  inspection  des  bois.  —  1860. 

Lne  seconde  inspection  des  bois  d'expérience  a  été  faite 
dans  le  courant  du  mois  de  mars  1860. 

La  môme  observation  que  celle  de  Tannée  1859  s'applique 
aux  pièces  renseignées  au  litt.  B;  on  ne  remarque  aucune  al- 
tération sensible  tant  sur  les  pièces  non  préparées  que  sur  les 
.-mires;  cependant,  on  peut  observer  que  les  pièces  de  sapin 
ciéosotées  et  les  pièces  de  hêtre  injectées  au  sulfate  de  cui- 
vre ont  conservé  ou  plutôt  acquis  une  dureté  que  n'ont  pas 
les  autres  pièces  sans  préparation;  ces  dernières,  sans  pré- 
senter d'altération  sensible,  n'offrent  pas  le  même  caractère 
d'élasticité;  le  sapin  sans  préparation  est  devenu  sec  et  cas- 
sant, tandis  que  le  sapin  créosolé  a  acquis  une  adhérence  de 
libres  et  une  élasticité  très-remarquables. 

Pour  ce  qui  concerne  l'action  des  tarets,  toutes  les  pièces 
renseignées  au  litt.  A  ont  été  détachées  et  transportées  au 
chantier  pour  être  visitées. 

>'ous  avons  d'abord  constaté  que  toutes  les  pièces  injectées 
au  sulfate  de  cuivre  et  celles  sans  préparation  sont  remplies 
de  tarets  ;  les  pièces  au  sulfate  de  cuivre  sont  moins  attaquées 
que  les  autres,  mais  le  taret  y  végète  et  s'y  développe,  et 
l'on  peut  conclure  que  le  sulfate  de  cuivre  ne  préserve  pas  le 
bois  de  l'action  destructive  du  taret. 

Quant  aux  trois  pièces  de  bois  de  sapin  créosoté,  n"  2,  6 
et  8,  on  remarque  immédiatement  que  la  pièce  n°  8  présente 
dans  la  partie  du  milieu  de  sa  surface  transversale  quelques 
traces  de  taret;  on  voit  évidemment  que  le  taret  s'est  intro- 
duit par  le  trait  de  scie,  et  dans  la  partie  de  bois  non  impré- 
gnée de  créosote. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  la  probabilité  de  Pin- 
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traduction  du  taret  par  le  trait  de  scie,  mettant  à  découvert 
des  parties  de  bois  moins  ou  non  pénétrées  par  la  créosote, 
avait  été  prévue,  et,  pour  ne  pas  compromettre  l'expérience, 
nous  avions  eu  soin  de  faire  mailleter  la  surface  des  traits  de 
scie  des  deux  pièces  créosotées  n°*  2  et  6. 

En  continuant  l'examen  de  la  pièce  n°  8,  nous  avons  con- 
staté qu'elle  est  attaquée  par  les  tarels  dans  toute  sa  longueur 
et  que  ce  ver  recherche  la  partie  du  bois  la  moins  imprégnée 
de  créosote,  et  s'y  développe  mieux  que  vers  la  surface. 

On  remarque  également  que  la  créosote  n'a  pénétré  que 
dans  l'aubier;  la  bille n°  S,  provenant  d'une  partie  d'un  arbre 
scié  en  deux  dans  le  sens  de  sa  longueur,  ne  laisse  pas  recon- 
naître la  pénétration  de  la  créosote  dans  la  partie  plane,  for- 
mée de  bois  parfait,  et  on  ne  constate  bien  la  pénétration  de 
créosote  que  sur  une  épaisseur  circulaire  de  4  à  5  centimètres 
composée  d'aubier. 

Outre  l'introduction  du  taret  par  la  section  transversale  du 
trait  de  scie,  on  remarque  de  très-petits  trous  de  jeunes 
tarels  daus  la  partie  plane  de  la  bille  dont  il  est  parlé  ci* 
dessus. 

Les  pièces  de  bois  de  sapin  créosolé  n°*  2  et  b'  dont  le  trait 
de  scie  avait  été  mailleté,  paraissent  au  premier  examen  ne 
présenter  aucune  trace  de  tarels,  mais  un  examen  plus  ap- 
profondi laisse  reconnaître  à  la  face  plane  de  la  pièce  de  très- 
petits  trous  de  jeunes  tarets  presqu'imperceptibles  comme 
sur  la  face  plane  de  la  pièce  n°  8;  mais  on  peut  observer  que 
les  jeunes  tarels  se  sont  développés  à  l'abri  d'un  corps  étran- 
ger, et  plusparticulièremenl  à  l'abri  des  coquilles  de  balanites 
qui  adhèrent  au  bois. 

Les  balanites  ou  balanes,qui  appartiennent  à  la  famille  des 
crustacés,  laissent  sur  presque  tous  les  bois  en  contact  avec 
la  mer,  des  rudiments  de  leur  coquille,  et  généralement  on 
remarque  que  c'est  dans  les  intervalles  laissés  entre  et  sous 
ces  rudiments  de  coquilles,  que  l'embryon  du  taret  a  pu  se 
développer  jusqu'à  ce  qu'il  ait  probablement  acquis  la  force 
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nécessaire  pour  s'introduire  dans  le  bois  où  il  a  pu  continuer 
à  vivre. 

On  est  donc  obligé  de  conclure  que  si  la  créosote  semble 
préserver  du  taret,  jusqu'à  un  certain  point,  les  bois  impré- 
gnés, elle  n'empêche  cependant  pas  d'une  manière  absolue 
le  développement  du  jeune  taret,  surtout  dans  les  parties  de 
•bois  les  moins  pénétrées,  lorsque  l'embryon  a  pu  acquérir, 
à  l'abri  d'un  corps  étranger,  la  force  nécessaire  pour  s'intro- 
duire dans  le  bois. 

En  résumé,  on  peut  conclure  des  expériences  faites  jus- 
qu'à ce  jour  à  Ostende  : 

i°  Que  les  bois  de  hêtre  injectés  au  sulfate  de  cuivre  peu- 
vent recevoir  une  application  avantageuse  pour  des  ouvrages 
exposés  à  l'air  et  à  la  mer,  à  l'abri  de  l'action  du  taret,  comme 
pour  madriers  de  planchers,  d'eslacades  et  autres  ouvrages 
établis  à  plus  de  2  mètres  en  contrehaut  de  la  marée  basse 
de  vives  eaux  ; 

2*  Que  les  bois  de  sapin,  préparés  à  la  créosote,  peuvent, 
dans  bien  des  circonstances,  remplacer  le  bois  de  chêne  dans 
les  travaux  à  la  mer,  même  dans  les  parties  basses  envahies 
par  le  taret,  en  supprimant  le  mailletage  à  partir  du  niveau 
de  marée  basse,  et  sous  la  double  condition  que  les  parties  de 
charpente  créosotées  puissent  être  accessibles,  aGn  de  pou- 
voir être  débarrassées  chaque  année  des  parasites  ou  corps 
étrangers  à  l'abri  desquels  le  taret  pourrait  naître  et  se  dé- 
velopper, et  que  la  surface  des  bois,  bien  pénétrée  de  créo- 
sote, puisse  être  soustraite  au  contact  d'autres  bois  sans 
préparation. 

On  remarque,  en  effet,  que  l'eau  de  mer  n'a  aucune  action 
sur  les  surfaces  créosotées,  et  que  les  parties  de  bois  bien  im- 
prégnées conservent  leur  odeur  pénétrante  et  ne  présentent 
aucune  trace  d'altération. 

Il  faudrait  donc  perfectionner  les  moyens  de  pénétration 
de  la  créosote,  reconnus  suffisants  pour  la  conservation  des 
billes  employées  dans  la  construction  des  chemins  de  fer, 
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mais  susceptibles  d'amélioration,  en  soumettant  les  bois 
d'abord  à  un  vide  plus  parfait,  et  ensuite  à  une  pression  plus 
prolongée  dans  l'huile,  en  leur  faisant  absorber  une  plus 
grande  quantité  de  créosote;  les  bois  de  sapin,  ainsi  prépa- 
rés, ne  demanderaient  aucun  entretien  de  goudronnage  ou 
de  peinture,  et  on  est  porté  à  croire  qu'il  suffirait,  pour  les 
mettre  à  l'abri  de  l'invasion  du  taret.  d'entretenir  leurs  sur- 
faces bien  lisses,  en  enlevant  les  parasites  qui  s'y  attachent  vers 
le  mois  de  juin,  époque  à  laquelle  on  présume  qu'a  lieu  l'éclo- 
sion  de  l'embryon  du  taret. 

On  pourrait  ainsi,  malgré  l'augmentation  de  dépense  de  ta 
préparation  des  bois,  employer  avec  un  très-grand  avantage, 
sous  le  rapport  de  la  durée  et  de  l'économie,  le  bois  de  sapin 
créosoté,  à  la  construction  d'estacades,  de  revêtements  de 
quais  en  charpente,  de  vannes,  portes  d'écluses,  etc.  en  rem- 
placement du  bois  de  chêne,  dont  la  rareté  toujours  crois- 
sante élève  le  prix  de  plus  en  plus,  surtout  pour  les  bois  de 
fort  échantillon. 

Les  pièces  de  sapin  iiot  2  et  6  ont  été  remises  aux  places 
qu'elles  occupaient,  après  avoir  fait  mailleter  le  trait  de  scie, 
afin  de  continuer  l'expérience  pour  ce  qui  concerne  l'action 
du  ver  taret. 

Ostcnde,  le  4  décembre  I8CO. 


IUME  XIX. 


Il 
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NOTE 

SLR  UN  NOUVEAU  SYSTÈME 


FOYER  POUR  LOCOMOTIVES 

PROPOSÉ  PAR  M.  L'INGÉNIEUR  EN  CHEF  DELPA1RE  ; 
par  M.  F.  WITTMANN , 

CHEF  UK  Bt'RKAO  AD  HIMSTBRB  I>BS  TRAVAl'X  PUBLICS  (') 


La  consommation  du  combustible  constitue  une  des  plus 
fortes  dépenses  d'exploitation  des  chemins  de  fer.  MM.  Lécha- 
telier  et  ses  collaborateurs,  dans  le  Guide  du  constructeur 
des  machines  locomotives,  la  font  entrer  pour  4/3  et  même 
\  /2  dans  les  frais  de  traction  ;  cette  évaluation  peut  paraître 
exagérée  pour  l'époque  présente;  toutefois  la  dépense  dont  il 
s'agit,  malgré  les  importantes  économies  réalisées,  figure 

(»)  Le  iravail  de  M.  Wiltmann  a  été  envoyé  à  la  commission  directrice  des 
annale*  des  travaux  publics  en  même  temps  que  le  rapport  delà  commis- 
sion instituée  par  arrêté  du  6  avril  186ti  pour  examiner  le  système  de  chauffage 
des  locomotive»  proposé  par  31.  Bel  paire,  rapport  qui  a  été  inséré  dan»  le 
18™*  volume  des  Annales.  La  commission  directrice  a  pensé  qu'on  lirait  avec 
un  égal  intérêt  la  présente  Note,  qui  contient  let>  résultats  obtenus  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'État  depuis  l'emploi  des  briquettes  jusqu'aux  essais  de  la 
machine  Belpaiie. 

Pour  les  plans  de  cette  machine,  voir  les  planches  XI  et  XII  du  I8m"  volume 
des  A finales 
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encore  pour  une  somme  de  1,400,000  fr.,  soit  1/5  environ 
des  frais  de  traclion,  dans  le  budget  du-  chemin  de  fer  de 
l'État  belge  (exercice  4860).  L'on  ne  doit  donc  pas  s'étonner 
des  efforts  lentes  par  les  Ingénieurs  de  cette  exploitation  pour 
ramener  dans  de  justes  limites  une  source  de  dépense  aug- 
mentant avec  le  développement  du  réseau  et  l'extension  du 
trafic. 

Les  deux  causes  principales  qui  influent  sur  la  consomma- 
tion des  locomotives,  c'est-à-dire  la  construction  des  géné- 
rateurs, la  nature  et  la  qualité  du  combustible,  ont  fait  l'objet 
d  études  constantes,  et  les  progrès  réalisés  permettent  d'af- 
firmer que  ces  études  n'ont  pas  été  infructueuses.  Le  point 
qui  nous  occupe  louche  à  l'une  et  à  l'autre  de  ces  questions, 
qui  sont  souvent  connexes.  Nous  ne  passerons  point  en  revue 
les  modifie;» lions  que  l'expérience  a  fait  apporter  aux  formes 
et  dimensions  des  chaudières,  mais  il  nous  parait  indispensa, 
hte  de  jeter  un  rapide  coup  d'œil  sur  les  améliorations  écono- 
miques réalisées  dans  l'emploi  du  combustible. 

I.  —  Jusqu'en  1855  le  coke  fut  exclusivement  employé; 
nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  quelques  timides  essais 
de  charbon  cru.  essais  à  la  réussite  desquels  s'opposait  du 
reste,  de  la  manière  la  plus  formelle,  la  construction  des 
fourneaux  et  des  chaudières  spécialement  appropriés  pour  ne 
brûler  que  du  coke,  offrant  une  surface  de  chauffe  excessive- 
ment réduite,  et  dénués  de  toute  disposition  permettant 
d'utiliser  un  combustible  non  distillé.  L'idée  d'obtenir  des 
charbons  crus  un  résultat  utile  et  économique  était  encore  si 
peu  mûrie  qu'il  fallut  I  apparition  d'un  nouveau  combustible 
pour  que  Ton  songeât  à  la  possibilité  d'un  mélange  dans  le- 
quel le  coke  devait  toujours  occuper  la  plus  large  part.  L'adop- 
tion du  charbon  aggloméré,  vulgairement  connu  sous  la  dé- 
nomination de  briquettes  de  houille,  fut  un  progrès  réel  et 
se  traduisit  par  une  économie  croissante  avec  l'extension  de 
l'emploi  de  ce  combustible. 

Pendant  les  années  1855  à  4859  la  proportion  de  bri- 
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quelles  introduite  dans  la  consommation  fut  successivement 
à  celle  du  coke  : 


Uriqiieltes. 

Coke. 

En 

1855 

10 

52 

» 

185(1 

10 

22 

1857 

10 

19 

1» 

1858 

10.5 

10 

I» 

1859 

26 

10 

D'après  les  résultats  statistiques  de  l'exploitation  du  che- 
min de  fer  de  l'État,  les  moyennes  de  dépense  de  combusti- 
ble par  voiture  transportée  à  une  lieue  auraient  été  : 

En  1855  d'environ  fr.  0,1520 

»  1856  »  »»  0,1325 

»  1857  n  «  0,1010 

».  1858  «  »  0,0765 

»  1859  »  „  0,0759 

soit,  en  prenant  pour  point  de  comparaison  l'année  1855, 

En  1856  une  Augmentation  de  fr.  0,0005  par  voiturc-licue. 
«  1857  une  diminution  de        0,0310  » 
»  1858  id.  0,0555 

»  1859  id.  0,0581 

Le  travail  effectué  ayant  été  d'autre  part  : 

En  1855  de  14,482,801  voilures-lieues. 

»  1856  n  14,179,941 

»  1857  ».  15,026,606  » 

»  1858  ».  15,973,273 

»  1859  ».  16,428,281 

l'économie  réalisée,  en  tenant  compte  du  travail  produit,  se 
présenterait  comme  suit  : 

Pour  l'exercice  1857.  —  1 5,026,606X0,0310=  fr.465,825 

1858.  —  15,973,275X0,0555=  886,517 

1859.  —  16,428,281X0*0581=  954.483 

Total  ...    fr.  2,506,825 

Dont  à  déduire  pour  l'exer- 
cice 1856,  une  augmenta  de  14,179,941X0,0005=7090 

Reste  .  .  .  fr.  2,299,755 
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Il  serai!  peu  rationnel  d'attribuer  ce  résultat  au  seul  em- 
ploi des  briquettes;  tes  perfectionnements  introduits  dans  le 
matériel  et  qui  ont  amené  une  diminution  notable  dans  la 
consommation  des  machines,  y  entrent  pour  une  assez  large 
part.  D'un  autre  côté  rabaissement  du  prix  des  combustibles, 
quoique  dû  en  grande  partie  à  la  concurrence  du  coke  avec  la 
bouille  crue,  n'y  est  pas  demeuré  étranger.  Toutefois,  en  fai- 
sant abstraction  delà  variation  des  prix,  et  en  appliquant  à  la 
consommation  les  prix  moyens  des  cinq  dernières  années,  on 
trouve  entre  l'exercice  1853  et  les  suivants,  une  différence  en 
moins  d'environ  fr.  0,0262  par  voiture  lieue,  soit  pour  un 
parcours  de  01,608,101  lieues,  une  économie  approximative 
defr.  1,614.132. 

Ce  n'est  pas  que  l'emploi  des  briquettes  ne  rencontrât,  de 
prime  abord,  de  l'opposition.  Peu  s'en  fallut  qu'elles  ne  fussent 
condamnées  aussitôt  leur  naissance,  et  il  serait  injuste  de  mé- 
connaître les  efforts  intelligents  de  certains  fonctionnaires,  et 
notamment  deMM.  l'ingénieuren  chef  Fischer,  l'ingéiiieur  Cam- 
brelin,  etc.,  pour  combattre  des  préventions  exagérées,  tout 
en  cherchant  eux- marnes  à  provoquer  des  améliorations  dans 
la  fabrication  de  ce  combustible  et  à  donner  à  l'administration 
dont  ils  relevaient  toutes  les  garanties  relativement  à  son  em 
ploi.  Dans  ce  moment  encore  on  élève  contre  les  briquettes 
des  objections  qui,  jusqu'à  un  certain  point,  peuvent  paraître 
fondées.  Nous  ne  parlerons  pas  de  l'action  prétendument  des- 
tructive des  charbons  crus  en  général  sur  les  parois  des 
foyers,  t'ne  expérience  de  plusieurs  années  a  réduit  à  néant 
cette  appréhension  et,  s'il  fallait  en  croire  certains  chimistes, 
le  contraire  devrait  plutôt  avoir  lieu.  En  1S47  MM.  Boly,  Duez 
et  Vandenbroeck,  sur  la  demande  de  la  société  du  Haut  et 
Bas-Fléuu,  se  sont  livrés  à  des  expériences  intéressantes;  leur 
avis  est  entièrement  favorable  à  l'emploi  du  charbon,  de  pré- 
férence au  coke,  au  point  de  vue  de  la  conservation  des 
chaudières. 

On  a  allégué,  avec  plus  de  raison  peut-être,  la  production 
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de  fumée  et  les  émanations  sulfureuses  incommodes  pour  le 
personnel  de  service  et  principalement  pour  les  voyageurs. 
Toutefois,  par  des  recommandations  incessantes  aux  machi- 
nistes sur  la  manière  de  charger  et  de  conduire  leur  feu,  par 
une  grande  sévérité  dans  les  réceptions,  et  surtout  par  l'intro- 
duction, dans  les  cheminées,  d'un  jet  de  vapeur  destiné  à  ac- 
tiver le  tirage  pendant  les  stationnements,  on  est  parvenu  à 
atténuer  considérablement  cet  inconvénient,  qui,  du  reste  n'a 
jamais  donné  lieu  à  des  réclamations  assez  sérieuses  pour 
faire  renoncer  à  une  source  aussi  précieuse  d'économies  pour 
le  trésor. 

Entretemps,  la  construction  des  locomotives,  et  surtout 
celle  de  leurs  générateurs,  avait  subi  des  améliorations  assez 
notables  pour  que  l'on  entrevit  la  possibilité  d'aller  plus  loin 
dans  la  voie  de  l'emploi  des  charbons  crus.  Pendant  quelque 
temps  la  houille  en  roche  fut  admise  concurremment  avec  les 
briquettes  dans  les  adjudications,  mais  le  prix  moins  élevé  de 
ce  dernier  combustible  rendit  bientôt  inutile  l'emploi  de  ce 
moyen.  On  imagina  également  de  brûler,  quoique  dans  une 
faible  proportion,  le  charbon  menu'avec  le  coke.  Les  éludes 
des  ingénieurs  de  l'administration  tendirent,  dès  ce  moment, 
à  la  recherche  d'un  système  de  foyer  propre  à  la  consomma- 
tion de  la  houille  sans  mélange  de  coke.  M.  l'ingénieur  Nau- 
rissen  fut  un  de  ceux  qui  s'occupèrent  de  la  question  avec  le 
plus  de  persévérance. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  les  nouveaux  débouchés  que 
l'emploi  des  houilles  crues  dans  les  locomotives  créa  pour 
l'industrie  charbonnière.  Le  sol  de  notre  pays,  si  riche  en  pro- 
duits de  l'espèce,  vit  bientôt  tous  ces  produits  utilisés;  une 
seule  catégorie  de  charbon,  celle  que  l'on  comprend  générale- 
ment sous  la  désignation  de  houilles  maigres  ou  sèches  et  qui 
se  trouve  en  abondance  dans  certains  gisements,  n'entrait  en- 
core que  pour  une  faible  part  dans  la  consommation  des  ma- 
chines à  vapeur.  Ces  houilles,  les  moins  riches  en  éléments 
combustibles,  se  vendent,  en  moyenne,  à  fr.  4  50  °/o0  kil., 
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quelques-unes  ne  reviennent  qu'à  4fr.;  c'était  donc  un  dou- 
ble service  à  rendre  au  trésor  public  et  à  l'industrie  charbon- 
nière que  d'en  tenter  l'introduction  dans  les  locomotives  ;  il 
importait,  toutefois,  que  ce  résultat  fût  atteint  : 

V  Sans  une  augmentation  trop  sensible  de  la  consomma- 
tion, ni  des  dépenses  de  construction  et  d'entretien  des  ma- 
chines, augmentation  qui  aurait  pu  balancer  l'économie  à 
provenir  du  bon  marché  du  combustible  ; 

2°  Sans  amener  une  révolution  dans  la  construction  des 
locomotives,  soumises,  comme  on  le  sait,  à  des  conditions 
toutes  différentes  de  celles  des  machines  fixes  ou  de  bateau  ; 

3°  Enfin,  sans  entraîner  de  complications  dans  le  travail 
des  machinistes  et  des  chauffeurs,  ni  compromettre  la  régu- 
larité du  service. 

C'est  à  la  solution  de  ce  problème  que  M.  l'ingénieur  en 
chef  Belpaire  a  consacré  ses  recherches  ;  nous  allons  essayer 
de  décrire  les  moyens  qu'il  a  employés  et  quels  en  ont  été  les 
résultats . 

II.  —  La  locomotive  à  laquelle  M.  Belpaire  a  appliqué  son 
procédé  est  la  machine  n°  I  du  chemin  de  fer  de  l'État  ;  elle 
a  été  construite,  en  1859,  dans  les  ateliers  de  la  société 
Cockerill,  sur  les  plans  de  cet  ingénieur. 

Elle  appartient  à  la  catégorie  de  locomotives  à  (juatre  roues 
couplées  de  0m,4i0  de  diamètre  aux  cylindres  et  0°\56  de 
course,  spécialement  affectées  à  la  remorque  des  trains  de 
voyageurs  et  des  trains  mixtes.  Les  dimensions  principales 
de  la  machine  sont  les  suivantes  : 


Longueur  de  la  chaudière  2m. 05 

Diamètre  id.  ....  Im.23 

Nombre  des  tubes  bouilleurs.  .  .  .  208 
Longueur             id.         ....    3m.  10 
Diamètre  extérieur  id.         ....  0n,,045 

Surface  déchante!  V  l'  ■',  «ï- SI 90""<77 

(  dans  les  conduits  81'"  ,00 } 
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La  pression  maximum,  par  centimètre  carré,  est  de 
7,234  kil.  (7  atmosphères). 

Disons  en  passant  que  I»  machine  est  munie  du  levier  de 
marche  à  vis,  disposition  ingénieuse  imaginée  par  M.  Bel- 
paire,  dans  le  but  de  faciliter  la  manœuvre  de  la  détente,  et 
de  pousser  les  machinistes  à  son  emploi. 

Le  foyer  de  la  machine  proposée  par  M.  Belpaire  est  con- 
struit de  manière  à  permettre  l'emploi  des  houilles  de  toutes 
qualités,  même  à  l'état  de  menu,  tes  liouilles  agglomérées,  les 
lignites,  les  bois,  les  tourbes  et  tous  autres  combustibles  em- 
ployés au  chauffage  des  chaudières,  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  de  ramener  les  conditions  des  foyers  des  locomotives  à 
ce/les  des  foyers  ordinaires  des  machines  fixes. 

Ce  but  est  poursuivi  au  moyen  de  plusieurs  dispositions 
dont  l'ensemble  constitue,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  le  prin- 
cipe de  l'invention. 

Pour  parvenir  à  brûler  avantageusement  des  houilles 
menues  et  maigres  dans  les  foyers  des  machines  à  vapeur,  il 
importait  : 

i°  De  proportionner  l'écarternent  des  barreaux  de  grille  à 
la  dimension  des  fragments  du  combustible  employé  et,  con- 
séquemment,  de  donner  à  cet  écartement  une  largeur  consi- 
dérablement moindre  que  dans  les  fourneaux  alimentés  au 
moyen  de  coke  ou  de  charbon  en  roche. 

2°  D'augmenter  la  surface  de  la  grille  de  façon  à  permettre 
le  chargement  d'une  môme  quantité  de  combustible  menu 
en  couche  plus  mince. 

3°  De  brûler,  avant  son  passage  dans  les  conduits,  la 
fumée  produite  par  la  houille  non  carbonisée  en  général. 

Et  4°  de  posséder  des  moyens  prompts  et  faciles  pour 
nettoyer  le  feu  et  le  dégager  des  résidus  qui  obstruent  le 
passage  de  l'air  à  travers  la  grille  et  entravent  la  combustion. 

Examinons  de  quelle  manière  II.  Belpaire  a  cherché  a  ré- 
soudre ces  diverses  difficultés. 

Dans  les  foyers  ordinaires  alimentés  au  coke  et  aux  bri- 
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quelles,  les  barreaux  sonl  isolés  et  mobiles  ;  ils  ont  généra- 
lement 20o,m  d'épaisseur  et  sonl  écartés  de  20mni. 

Dans  la  locomotive  n°  I ,  la  grille  se  compose  d'une  série  de 
paquets  formés  chacun  de  dix  barreaux  en  fonte  ou  fer 
battu,  ayant  7  à  8  millimètres  d'épaisseur  et  écartés  de  5  à 
6  millimètres  (I  ecartement  varie  selon  le  plus  ou  moins  dé 
pureté  du  combustible). 

La  surface  de  la  grille  de  la  machine  Belpaireest  de2°>,.,78, 
c'est-à-dire,  du  double  environ  de  celle  des  foyers  ordinaires. 
Cette  surface  permet  de  maintenir  le  combustible  sur  une 
épaisseur  de  5  centimètres  environ.  Pour  atteindre  ce  résul- 
tat on  a  donné  à  cette  grille  une  longueur  de  2W,50  sur  une 
largeur  de  \m.\i . 

Dans  les  machines  ordinaires  de  même  calibre,  les  foyers 
n  ont  que  4m,30  de  long  sur  4m.08  de  large. 

La  grille  de  la  locomotive  n°  4,  précédée  d'une  plaque  en 
fonte,  est  inclinée  de  10/407;  la  porte  du  foyer  est  garnie 
d'un  revêtement  en  lerre  réfractaire  percé  de  Irous  par  les- 
quels on  règle  une  admission  d'air.  Le  feu  élant  allumé,  le 
chauffeur  répand  sur  lavant  de  la  grille  une  couche  de  char- 
bon qui  s'échauffe  et  est  ainsi  soumise  à  une  quasi  distilla- 
tion. Le  mouvement  de  la  machine  en  marche  fait  descendre 
cette  couche,  qui  est  successivement  remplacée.  La  combus- 
tion s'avance  à  mesure  que  le  combustible  descend  vers  le 
fond  du  foyer,  et  la  fumée  produite  au  moment  du  charge- 
ment se  brûle  en  passant  au-dessus  du  charbon  incandescent 
qui  se  trouve  au  bas  de  la  grille,  aidée  au  besoin  par  le  cou- 
rant d'air  rasant  introduit  au  moyen  des  ouvertures  prati- 
quées dans  la  porte. 

Les  facilités  de  nettoyage  consistent  dans  les  dispositions 
suivantes  : 

La  partie  supérieure  de  la  grille  se  trouve  au  niveau  de  la 
porte  du  foyer  ;  celle-ci  se  compose  de  deux  battants  mobiles 
à  large  section  et  offrant  toute  commodité  pour  la  manœuvre. 
Le  palier  du  chauffeur,  placé  plus  bas  que  cette  double  dispo- 
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silion,  permet  à  celui-ci  de  régler  le  feu  aisément  et  de  le  di- 
riger dans  toute  son  étendue.  Les  mâchefers  et  résidus  du 
charbon  peuvent  être  retirés,  soit  par  la  porte  du  foyer,  soit 
par  la  partie  inférieure  de  la  grille,  qui  forme  bascule  et  peut 
se  rabattre,  même  en  marche,  sans  difficulté.  Cette  disposi- 
tion a  été  indiquée  dans  la  planche  XII  du  48e  volume  des 
Annales  des  travaux  publics. 

Nous  avons  dit  que  l'emploi  du  charbon  dans  les  machines 
locomotives  ne  devait,  pour  être  avantageux,  amener  aucune 
révolution  dans  la  construction  de  ces  machines:  M.  Belpaire 
s'est  montré  observateur  rigoureux  de  ce  principe.  Non-seu- 
lement il  n'a  rien  modifié  à  la  disposition  du  châssis  et  du 
mécanisme,  mais,  amené  par  la  longueur  du  foyer  à  placer 
l'essieu  d'arrière  sous  celui-ci.  il  est  parvenu,  par  là  même, 
à  donner  une  meilleure  répartition  au  poids  de  la  machine. 
(Test  ainsi  que  ce  poids  qui,  malgré  la  plus  grande  dimension 
du  foyer  n'excède  que  d'environ  2,000  kil.  celui  des  machines 
ordinaires,  se  répartit  comme  suit  : 

Essieu  d'avant.  Coudé.  D'arrière. 

Kilog.       9,500  11,400  11,100 

tandis  que  dans  les  locomotives  de  même  calibre  la  répar- 
tition est  de  : 

Essieu  d'avant.         Coudé.  D'arrière. 
Kilog.      11,000  10,800  7,500 

Il  en  résulte  un  avantage  incontestable  au  point  de  vue  de 
la  stabilité  de  la  machine.  L'expérience  a  démontre,  en  outre, 
que  (a  proximité  du  foyer  n'exerçait  aucune  influence  fâ- 
cheuse sur  Pessieu  d'arrière. 

Il  nous  reste  à  parler  de  l'application  du  procédé  dont 
nous  venons  d'esquisser  la  description  ;  c'est  la  partie  la  plus 
délicate  de  notre  tâche.  Guidé  par  le  désir  d'attirer  l'atten- 
tion de  nos  ingénieurs  sur  une  innovation  qui  nous  a  paru 
mériter  une  place  dans  ces  Annales,  nous  n'entendons  rien 
conclure,  laissant  à  de  plus  compétents  que  nous  le  soin  de 
juger  les  résultats  que  nous  nous  contenions  d'enregistrer. 
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III.  —  Fournie  à  l'administration  au  mois  de  janvier  1  860, 
la  locomotive  n°  1,  après  quelques  essais  préliminaires,  fut 
immédiatement  affectée  au  service  des  voyageurs  entre 
Bruxelles  et  Ans  (à  part  quelques  essais  avec  des  trains  de 
marchandises),  service  qu'elle  n'a  cessé  de  remplir  dans  les 
mêmes  conditions  de  régularité  que  les  autres  machines  de 
même  calibre.  Son  parcours  sur  le  chemin  de  fer  de  l'État 
s'élevait  au  31  juillet  de  la  même  année  à  22,189  kilomètres. 

Pendant  cette  période  elle  a  consommé  1 85.200  (')  kilo- 
grammes charbon,  soit  en  moyenne  8k,55  par  kilomètre. 

Lecharbon  employé  a  été  payé  à  raison  defr.  4,50'/„okilog. 
Le  travail  de  nettoyage  et  de  lavage  auquel  il  a  été  soumis 
préalablement  à  son  emploi  peut  être  estimé  à  environ 
fr.  1,50  (y  compris  le  déchet  provenant  de  celte  double  opé- 
ration), ce  qui  porterait  le  prix  de  revient  du  combustible 
à  fr.  6.  (Nous  faisons,  pour  le  moment,  abstraction  de  quel- 
ques essais  avec  du  charbon  tout  venant,  c'est-à-dire  mis  en 
consommation  tel  qu'il  est  sorti  de  la  fosse ,  essais  sur  les- 
quels nous  aurons  l'occasion  de  revenir.) 

D'après  ces  éléments,  la  dépense  de  consommation  de  la 
locomotive  n°  1  se  présenterait  comme  suit  : 

Parcours   22,189  kilomètres. 

Combustible  consommé   185,200  kilogr. 

Moyenne  de  consommation  par  machine- 
kilomètre  (*)   8.35  kilogr. 

Prix  de  revient  fr.  6.00  °/„„  kilogr. 

Dépense  por  machine-kilomètre.  .  .    »  0.05 

Des  expériences  spéciales  avec  un  train  de  marchandises 
ont  donné  les  résultats  ci-après  : 


(')  Allumage  compris.  Nous  n'avons  pas  cru  devoir  en  dintraire  une  quan- 
tité de  1,400  kilogr.  briquettes  employées  à  l'allumage  dans  le  principe. 

(*)  La  moyenne  de  consommation,  déduction  faite  de  l'allumage  a  été  de 
7.42  kilogr. 
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D'après  le  résultat  des  essais  comparatifs  faits  avec  la  lo- 
comotive n°  i  et  la  locomotive  n°  96  des  mêmes  formes  et 
dimensions  et  sortant  des  mômes  ateliers  que  la  première, 
mais  munie  d'un  foyer  ordinaire  et  alimentée  aux  briquettes, 
le  rapport  de  la  dépense  de  consommation  se  présenterait 
comme  suit  : 

N"  i.  N°  96. 

Par  locomotive-kilomètre  10  21,25 

Par  voiture-kilomètre  40  49,25 

En  partant  de  ces  bases  la  dépense  de  consommation  de 
la  machine  Bel  paire  comparée  à  celle  des  meilleures  machines 
ordinaires  procurerait  une  économie  de 

52,94  p.  c.  par  locomotive  kilomètre. 
48,05  p.  c.  par  voilure-kilomètre. 

A  la  demande  des  compagnies  du  Grand  Luxembourg  et  du 
!Vord  Français  la  locomotive  d°  I  a  fait  un  service  régulier  de 
quelques  jours  sur  chacune  de  ces  lignes.  Cette  expérience  a 
pleinement  confirmé  les  résultats  obtenus  sur  le  chemin  de 
fer  de  l'État;  les  craintes  que  Ton  pouvait  avoir  quant  à  l'en- 
traînement du  combustible  sur  les  lignes  en  rampe  ont  été 
complètement  dissipées  par  l'essai  fait  sur  le  chemin  de  fer 
du  Luxembourg,  qui  présente,  comme  on  le  sait,  des  rampes 
continues  de  16  à  18  millimètres  par  mètre. 

Nous  avons  vu  que,  à  part  les  modifications  apportées  au 
foyer,  rien  n'est  changé  au  système  de  construction  de  la 
machine. 

L'augmentation  de  poids  (rachetée  d'ailleurs  par  une  meil- 
leure répartition  de  ce  poids  sur  les  trois  paires  de  roues) 
ainsi  que  les  détails  d'exécution  que  n'exigent  pas  les  autres 
machines  ont  fait  majorer  de  2,000  fr.  le  coût  de  la  locomotive 
n°  1,  payée  à  raison  de  59,000  fr.,  alors  que  les  machines  de 
même  système  ne  coûtaient  que  57,000  fr.,  mais  il  vient 
d'être  conclu  par  l'administration  du  chemin  de  fer  de  l'Étal 
des  marchés  pour  la  fourniture  d'un  certain  nombre  de  loco- 
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motives  du  système  Belpaire  à  raison  de  58,000  fr.  par  ma- 
chine à  voyageurs  et  mixte  et  59,000  fr.  par  machine  à  mar- 
chandises, prix  qui  ne  diffèrent  que  de  1,000  fr.  avec  ceux 
des  locomotives  du  système  ordinaire. 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  aucune  complication  n'a  été  in- 
troduite dans  le  bâtis  ni  le  mécanisme  de  la  machine.  Il  nous 
reste  à  examiner  si  la  nouvelle  disposition  du  foyer  et  la  na- 
ture du  combustible  ne  constituent  pas  une  source  de  diffi- 
cultés pour  les  agents  chargés  de  la  conduite  et.  partant,  une 
entrave  à  la  marche  régulière  du  service. 

La  disposition  inclinée  de  la  grille,  dont  la  partie  supérieure 
est  à  niveau  de  la  porte,  constitue  évidemment  une  facilité 
pour  le  chauffeur;  d'autre  part,  si  la  couche  de  combustible 
étendue  sur  une  faible  épaisseur  (5  centimètres  environ)  exige 
un  renouvellement  assez  fréquent,  le  poids  total  à  enfourner 
ne  dépasse  guère  celui  du  coke  ou  des  briquettes.  En  service 
ordinaire  les  chargements  se  font  de  5  en  5  kilomètres.  Pour 
le  nettoyage  du  feu,  la  question  dépend  uniquement  de  la 
nature  et  de  la  pureté  du  combustible. 

Quand  les  mâchefers  ne  collent  pas  à  la  grille,  un  charbon 
même  très-impur  n'occasionne  pas  de  grandes  difficultés. 
La  machine  n°  4  a  traîné,  sans  que  le  service  s'en  soit  res- 
senti, des  trains  de  voyageurs  ordinaires  et  express,  avec  du 
charbon  non  lavé  contenant  jusqua  24  p.  c.  de  cendres.  Un 
nettoyage  partiel,  pendant  les  stationnements  obligés,  a  suffi 
pour  lever  tous  les  obstacles. 

Les  mâchefers  collants  offrent  un  inconvénient  sérieux  en 
ce  qu'ils  interceptent  le  tirage  et  ne  peuvent  être  enlevés  faci- 
lement par  les  moyens  ordinaires. 

L'entraînement  du  combustible  dans  la  boite  à  fumée  est 
de  peu  d'importance;  les  cendres  qui  viennent  s'y  déposer 
sont  froides,  de  même  que  les  produits  de  la  combustion  du 
coke  ;  une  seule  fois,  que  nous  sachions,  elles  y  ont  été  trou- 
vées à  l'étal  incandescent,  inconvénient  qui  se  présente  assez 
souvent  avec  les  briquettes. 
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La  vaporisation  est  excessivement  active;  on  a  vu  la  ma- 
chine, arrêtée  sur  une  rampe  de  I/IOO  par  suite  de  l'impureté 
du  combustible,  reprendre  sa  marche  au  bout  de  15  minutes 
d'arrêt  en  pleine  rampe  avec  un  train  de  marchandises. 

Le  peu  de  fumée  que  décent  les  charbons  maigres  se 
brûle  avec  facilité  et  l'emploi  du  système  Belpaire  ne  produit 
aucune  émanation  de  nature  à  incommoder  les  voyageurs  ou 
les  gens  de  service. 

Il  suffit  donc  pour  le  chauffeur  de  se  conformer  aux  mesures 
indiquées  ci-dessus,  en  ayant  soin,  en  outre  : 

I0  De  maintenir  la  couche  de  combustible  aussi  égale  que 
possible  eu  évitant  les  solutions  qui  peuvent  occasionner  une 
trop  grande  admission  d'air, 

2°  Be  nettoyer  en  temps  utile  et  de  briser  au  besoin  les 
fragments  de  charbon  qui  forment  voûte  et  interceptent  le 
tirage  (inconvénient  qui  se  présente  principalement  avec  les 
charbons  demi-gras). 

IV. —  Des  craintes  ayant  été  exprimées  au  sujet  de  la  diffi- 
culté des  approvisionnements  en  charbons  maigres,  nous 
avons  pensé  qu'il  aurait  été  intéressant  de  donner  un  aperçu 
des  différents  charbonnages  qui  ont  concouru  jusqu'à  ce  jour 
avec  plus  ou  moi n >  de  succès  à  l'alimentation  de  la  machine 
Belpaire.  Un  y  verra  que  malgré  les  craintes  dont  nous  venons 
de  parler,  les  houilles  maigres  ont  joué  jusqu'à  ce  jour  le  plu* 
grand  rôle  dans  l'emploi  du  nouveau  système,  et  que.  à  part 
quelques  rares  exceptions,  il  en  est  peu  qui  ne  satisfassent 
aux  conditions  exigées  pour  un  bon  service. 

Ions  devons  les  renseignements  qui  suivent  à  l'obligeance 
de  M.  l'ingénieur  Philippe,  spécialement  chargé  de  procéder 
à  l'essai  des  charbons  propres  à  l'alimentai  ion  de  la  machine 
Belpaire. 

Les  charbons  maigres  ont  été  employés  généralement  à 
l'état  de  braisettes^'est-à-dire  de  morceaux  variant  deOm,004 
àOm,0^j  d'épaisseur,  dépourvus  du  poussier,  qui  se  brûle  avec 
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difficulté  et  est  trop  sujet  à  être  entraîné  dans  la  boite  à 
fumée.  Ils  ont  été  essayés  tour  à  tour  lavés  ou  non  lavés. 
L'expérience  a  démontré  que  le  lavage  n'est  pas  de  rigueur  ; 
toutefois,  aûn  de  ne  pas  trop  compliquer  le  travail  du  chauf- 
feur, il  a  paru  rationnel  de  laver  ceux  contenant  plus  de  12  °/o 
de  matières  étrangères. 

Les  demi-gras  se  brûlent  parfaitement  à  l'état  de  menus 
graineux,  c'est-à-dire  passés  à  une  claie  de  3  ou  4  centimètres 
et  non  débarrassés  de  leur  poussier,  qui  se  colle  et  n'est  pas 
entraîné  comme  celui  des  charbons  maigres. 

Abstraction  faite  de  la  qualité,  les  braisettes  offrent  sur  le 
menu  graineux  l'avantage  de  s'étaler  plus  parfaitement  sur 
la  grille  et  d'exiger  moins  de  travail  pour  égaliser  le  feu. 

Voici  quelles  sont  les  principales  espèces  de  charbon  em- 
ployées ainsi  que  les  observations  auxquelles  elles  ont  donné 
lieu  : 

CHARBONNAGES. 

Oignies-Alseau  —  Couche  S^-Barbe 
(braiseltei) 

M.  —  Couche  S>-Martio  (braisettes). 

Id  —  ld.,  (menu  graineux). 

Masse  S'-Fraoçoi».  —  Couche  Mazario 
(braisettes). 

Id  —  Couche  Ma*se  (braiaetlet) 


D'Arsimont.  —  Grande- Veine  (brai- 
seltei). 


Maigre,  flambant,  ne  collant  pas  aui 

grilles,  très-bon. 

f,nrirM  ,,  I  non  lavé  10  22 
Cendres       \  |avé         5  ^ 

Maigre,  flambant  moins  que  le  précé. 

dent,  lavé  bon.  non  lavé  médiocre. 

ron,„„  «,  t  non  lavé  17  • 
Cendres   /„  j  ,ayé        6  „ 

Maigre,  flambant,  lavé  et  non  lavé 
boa 

Cendres   /o  j  |flvé         7  m 

Maigre,  très-flambant,  lavé  bon,  non 

lavé  médiocre. 

o,  i  non  lavé  19  83 
tendres   /„  |  Javé         6  33 

Maigre,  flambant,  plus  léger  que  le 
précédent,  ne  collant  pas  aux 
grilles,  lavé  bon, non  lavé  médiocre, 
non  lavé  24  > 


Cendre.    ,o  y  |>?é         ?  ,? 

Assez  maigre,  flambant,  ne  collant 

pas,  lavé  et  non  lavé  bon. 

r*nA-».  o,  \  non  lavé  10  58 
Cendres    /c  \  |avé         5  ?5 
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D'Arsimont.  -  Petite-Vcinc-des-Boltes 
(graineux) 


D'Arsimont.  Couche Kinaut  (graineux). 


Oigoies-Aiseau.  —  Couche 
Veioe  (hratsettes). 


Giaudc- 


I)u  Poot-de-Loup.  -  Veine  Six  Pau- 
mes (meou  graineux) 

ld.  —  Veine  Gros-Pierre  (graineui). 


De  Couiliet  Carabinier-Français 
(graineux). 

llam-sur-Samhre.      Veine  Jacques- 
Haut  (braisettes) 


Bayemont  —  Fosse  S«*Henrl,  veine 
Brose  (menu  graineux). 

Réunis  du  Nord  de  Charleroi  -  Puits 
n"  4  (hraiseties). 

Du  Gouffre  -  (Menu  graineux  ?. 
D'Arsimont.  -  (Menu  graineux  ) 


Maigre,  plus  flambant  que  le  précé- 
dent, ne  collant  pas,  lavé  et  non 
lavé  bon. 

Cendres   /o  j  |m        fi  ^ 

Maigre,  flambant,  -  lavé  bon. 

Cendres  7  lavé  5  50 

Maigre,  assez  flambant,  lavé  bon, 

non  lavé  médiocre. 

,.„,!„.  o,  i  non  lavé  11  33 
Cendres   /o  j  |ay .         5  i{) 

Demi-gras,  très-flamhant,  bon  à  em- 
ployer sans  être  lavé. 
Cendres  7  non  lavé   7  50 
Demi- gras,  très-flambant,  bon  à  em 
ployer  sans  être  lavé 
Cendres  "/„  non  fi 
Demi-gras,  très-flambant,  se  gon- 
flant trop,  bon  lavé. 
Cendres  °/o  lavé  9 
Flambant,  ne  collant  pas,  assez  bon 
lavé  ou  non  lavé. 


Cendres 


n.  t  non  lavé  10  33 
'o  \  lavé         3  83 


Petit  demi-gras  très  flambant,  ne  col- 
lant pas,  bon  lavé  ou  non  lavé. 

Cendres  "/  (  nrtr\  ,avé  **  S 
v  uu,c     'o  |  lavé         6  50 

Demi-gras,  flambant,  ne  collant  pas. 

très-hon  lavé  ou  non  lavé. 

Cendres  °>  *  000  lavé  12  17 


d.  (  non 

'o  t  lavé         6  30 


Demi-gras,  très-flambant,  irès-bon. 
se  gonflant  trop  (lavé). 
Cendres  \  lavé  7  . 
Maigic,  flambant,  un  peu  léger,  lavé 
et  non  lavé  bon. 

Cendres    /„  |  ,flVé  ?  J? 

D'autres  charbons  inaigres,  quoique  ne  réunissant  pas  les 
propriéte's  voulues  pour  être  brûlés  purs,  ont  été  néanmoins 
reconnus  susceptibles  d'être  employés  d'une  manière  écono- 
mique en  les  mélangeant  avec  une  faible  proportion  de  bouille 
grasse  ou  demi-grasse  à  l'état  de  menu. 

Le  prix  des  charbons  ci-dessus  varie  de  4  à  5  fr.  °/oo  kilog. 
pour  les  maigres  et  de  6  à  10  fr.  pour  les  demi-gras. 
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En  résumé  l'administration  du  chemin  de  fer  de  l'État,  gui- 
dée sans  doute  par  les  études  des  fonctionnaires  chargés  de 
cette  partie  du  service,  a  rencontré,  dans  les  commandes 
qu'elle  a  faites  à  titre  d'essai,  peu  de  charbons  qui  n'aient 
convenu,  à  des  degrés  différents,  pour  l'alimentation  de  la 
machine  n°  1,  et  si.  d'une  pari,  l'introduction  des  charbons 
maigres  dans  l'alimentation  des  locomotives  doit  tendreà  faire 
hausser  le  prix  de  ce  combustible,  la  machine  de  M.  Bel  paire, 
en  donnant  un  nouvel  essor  à  l'exploitation  des  houillères  an- 
thraciteuses,  appellera  nécessairement  la  concurrence  au 
secours  des  consommateurs.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'État  belge 
semble  vouloir  donner  une  application  assez  large  au  nouveau 
système:  il  a  contracté  avec  divers  établissements  industriels 
des  marchés  pour  la  fourniture  de  15  locomotives  construites 
d'après  le  procédé  dont  il  s'agit,  et  d'autres  marchés  sont  eu 
instance.  La  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Santander  (Espa- 
gne) en  a  commandé8,  dont  la  première  vient  d'être  fournie 
et  6  sont  en  construction  pour  compte  de  différentes  exploi- 
tations. 


MISE». 


FABRICATION 


COMBUSTIBLES  AGGLOMÉRÉS 

DANS  LE  DISTRICT  DE  CDARLEROY ; 

pah  M.  FRANQUOY  , 

S  IH  >  S  -  I  >  G  É  ,11  E  l  R    DKS  MIISE*. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Introduction, 

L'idée  d  agglomérer  les  charbons  menus  à  l'aide  de  diverses 
matières  agglutinantes,  et  de  reconstituer  artificiellement,  à 
l'aide  de  deux  substances  de  peu  de  valeur,  un  combustible 
de  premier  choix,  a  donné  naissance  à  une  vaste  et  floris- 
sante industrie,  qui  s'est  répandue  depuis  quelques  années, 
dans  la  plupart  des  centres  de  production  houillère. 

De  tous  les  pays  où  la  fabrication  nouvelle  s'est  introduite, 
le  district  de  Charleroy  est  celui  où  elle  a  le  plus  rapidement 
suscité  un  vaste  développement  de  production,  et  où  se  sont 
le  plus  rapidement  accomplies  ses  diverses  évolutions  progres- 
sives. C'est  là  que  se  sont  créées,  depuis  dix  années  à  peine, 
cinq  vastes  usines,  qui  produisent  journellement  1,000 
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tonnes  d'agglomérés  et  qui  servent  de  modèles  à  celles  qui 
s'élèvent  sur  divers  points  du  Continent. 

Les  causes  de  l'extension  de  cette  industrie  dans  le  bassin 
de  Charleroy  se  compliquent  à  la  fois  (Je  la  nature  des  char- 
bons et  des  exigences  de  la  clientèle  de  ce  bassin,  dont  l'ex- 
traction annuelle  atteint  aujourd'hui  le  chiffre  de  3,500,000 
tonnes  de  houille  de  toutes  qualités,  mais  se  rapportant  plus 
particulièrement  aux  variétés  maigres  et  demi-grasses,  dites 
charbons  de  forges,  de  verreries,  de  chaudières  et  de 
laminoirs. 

Pour  satisfaire  aux  exigences  du  commerce  d'exportation, 
les  extracteurs  de  Charleroy  classent  généralement  leurs 
produits  en  trois  catégories  de  grosseurs  :  la  gaillette,  con- 
stituant la  grosse  houille  en  roche  et  triée  à  la  main:  la 
gailleterie  ou  charbon  roulant,  formée  de  fragments  moins 
volumineux;  enOn  le  menu,  traversant  une  grille  dont  les 
barreaux  ont  3  à  5  centimètres  d'écarlemenl. 

La  houille  des  deux  premières  catégories  entre ,  en 
moyenne,  pour  un  tiers,  dans  la  composition  du  trait.  Elle 
se  vend  au  prix  moyen  de  20  fr.  par  tonne  métrique  et  s'ex- 
porte surtout  vers  Paris  et  les  marchés  du  nord  de  la  France. 

Quant  au  menu,  formant  les  deux  tiers  de  l'extraction,  si 
I  on  en  excepte  quelques  expéditions  dirigées  sur  Reims  et 
Rouen,  on  peut  dire  qu'il  est  réservé  tout  entier  à  la  consom- 
mation intérieure.  Mélangé  des  schistes  avec  lesquels  il  tombe 
à  l'abatage,  il  se  trouve,  en  raison  de  son  impureté,  repoussé 
d'une  foule  d'usages  industriels,  et  se  vend  au  prix  de  7  à 
8  fr.  par  tonne,  pour  les  meilleures  qualités.  Quant  aux  fines 
maigres,  elles  sont  offertes  à  raison  de  4  et  même  de  3  fr.. 
à  moins  que  les  extracteurs  ne  préfèrent  les  abandonner  dans 
les  remblais  d'exploitation,  où  elles  sont  à  jamais  perdues. 

Associés  à  une  matière  collante  et  agglutinés  par  la  pres- 
sion, les  charbons  menus  constituent  aujourd'hui  des  com- 
bustibles économiques,  qui,  non-seulement  réunissent  la  plu- 
part des  conditions  qui  font  rechercher  le  coke  et  la  gaille- 
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terie.  mais  présentent  encore  en  sus  des  avantages  de  premier 
ordre.  Façonné  en  blocs  réguliers,  l'aggloméré  présente 
des  ressources  précieuses  à  la  marine,  par  l'économie  d'au 
moins  10  p.  °/0  qu'il  permet  de  réaliser  sur  l'arrimage.  Con- 
servant sans  altération,  et  pendant  de  longues  années,  la 
plénitude  de  son  pouvoir  caloriGque,  il  jouit  d'une  grande 
supériorité  sur  la  houille  gailleteuse,  pour  l'emmagasinage 
dans  les  arsenaux,  obligés  parfois  de  constituer  de  vastes 
approvisionnements.  Il  subit  enûn,  sans  déchet,  des  trans- 
bordements répétés  et  des  transports  lointains;  remplace 
avantageusement  le  coke  dans  les  locomotives,  où  il  offre,  à 
côté  d'un  pouvoir  caloriûque  égal,  une  économie  d'au  moins 
25"  p.  7»  sur  les  prix  d'achat.  Au  surplus,  il  permet,  par  une 
combustion  plus  active,  de  franchir  sans  ralentissement  les 
plus  fortes  rampes. 

Mais  si  une  expérience  de  dix  années  a  établi  la  supériorité 
et  consacré  l'usage  de  l'aggloméré  pour  la  traction  des  che- 
mins de  fer  et  le  service  de  la  navigation  maritime,  ce  n'est 
là  que  le  prélude  à  une  consommation  plus  vaste  et  plus 
générale.  Déjà  la  briquette  s'est  introduite  dans  les  manu- 
factures et  les  usines  qui  vont  chercher  au  loin  leurs  ap- 
provisionnements en  combustible.  Des  expériences  nom- 
breuses ont  établi  qu'elle  se  prête  au  puddlage  de  la  fonte  et 
au  réchauffage  du  fer.  A  la  suite  d'essais,  moins  concluants, 
il  est  vrai,  on  a  tenté  récemment  de  l'introduire  dans  le  haut 
fourneau,  et  de  lui  ouvrir  aussi  dans  l'industrie  métallur- 
gique le  plus  vaste  des  débouchés. 

La  fabrication  des  combustibles  artificiels  n'intéresse  donc 
pas  seulement  l'industrie  charbonnière,  pour  laquelle  elle 
ouvre  un  champ  nouveau,  en  lui  permettant  d'exporter  sous 
une  forme  marchande,  des  produits  jusqu'ici  sans  valeur  ; 
elle  intéresse  aussi  l'industrie  générale  tout  entière,  dont 
elle  forme  une  branche  riche  d'avenir,  et  sur  laquelle  il 
importe  d'appeler,  dès  aujourd'hui,  l'attention  des  capita- 
liste* et  des  inventeurs. 
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CHAPITRE  II. 

Idée  générale  de  la  fabrication. 

L  agglomération  des  charbons  menus  se  présente  dès 
l'abord,  comme  une  opération  tout  à  fait  élémentaire.  Il 
n'en  est  rien,  cependant  ,  et  nous  n'en  voulons  d'autre 
preuve  que  le  témoignage  de  ceux  qui  firent,  à  leurs  dé- 
pens, la  découverte  de  difficultés  inaperçues.  Aujourd'hui 
cette  fabrication  constitue  une  industrie  où  la  complication 
est  entrée  avec  le  progrès,  à  mesure  que  s'est  multipliée  la 
diversité  des  méthodes  qu'elle  a  choisies  et  des  appareils 
qu'elle  a  mis  en  œuvre. 

Ce  qui  doit  faciliter  l'étude  de  cette  fabrication,  c'est  la 
conception  exacte  de  la  On  qu'elle  se  propose.  Tel  sera  aussi 
notre  point  de  départ.  Commençons  donc  par  indiquer 
quelles  sont  les  conditions  essentielles  auxquelles  doivent 
satisfaire  les  agglomérés.  Nous  en  trouvons  le  détail  dans 
l'extrait  ci-dessous  du  cahier  des  charges  imposé  à  ses  four- 
nisseurs par  l'administration  de  la  marine  française.  Ces  con- 
ditions sont  d'ailleurs  peu  différentes  de  celles  qui  sont  exi- 
gées par  le  chemin  de  fer  de  l'État  belge. 

«  Les  briquettes  devront  être  dures,  sonores,  homogènes, 
»  peu  hygrométriques,  à  peu  près  dépourvues  d'odeur.  Elles 
«  seront  fabriquées  avec  des  menus  de  première  qualité  et 
»  lavés  avec  soin.  Leur  poids  sera  de  9  à  40  kil.  et  ne  devra 
»  pas  excéder  cette  dernière  limite.  En  aucun  cas,  le  menu 
«  résultant  des  brisures  ne  pourra  dépasser  5  p.  %■  La  den- 
»  sité  moyenne  des  charbons  ne  devra  pas  être  inférieure 
»  à  4,19. 

»  Les  briquettes  devront  s'allumer  facilement  et  brûler 
»  avec  une  flamme  intense  et  claire,  sans  se  désagréger  au 
»  feu,  et  en  ne  produisant  qu'une  fumée  grise  et  légère. 

»  Elles  ne  devront  pas  être  inférieures  sous  le  rapport  de 
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»  la  qua utile  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  combustible, 
»  aux  charbons  admis  par  l'administration  à  concourir  à  cette 
»  fourniture,  et  la  proportion  de  cendres  résultant  de  leur 
»  combustion  ne  devra  pas  excéder  9  p.  °/-  " 

La  fabrication  des  combustibles  artificiels  comprend  trois 
opérations  :  \°  l'épuration  du  charbon  menu;  2°  le  mélange 
de  ce  charbon  avec  la  matière  agglutinante;  5°  enfin  la  com- 
pression et  le  moulage  de  la  pâte  obtenue  en  blocs  réguliers 
et  de  volume  convenable. 

Telles  sont  les  manipulations  que  nous  aurons  à  examiner, 
et  qui  établissent  la  subdivision  naturelle  de  notre  travail. 

CHAPITRE  III. 

Choix  et  préparation  des  clwrbons. 

Deux  points  dominent  ici  notre  sujet.  C'est  d'abord  l'ap- 
préciation des  diverses  variétés  de  houille  qui  se  prêtent  à  la 
fabrication  des  agglomérés  ;  c'est  ensuite  l'examen  des 
méthodes  d'épuration,  auxquelles  elles  sont  soumises,  pour 
en  séparer  les  schistes  et  autres  substances  étrangères  dont 
elles  sont  toujours  souillées. 

Ou  sait  que  les  houilles  grasses  doivent  à  une  forte  pro- 
portion de  bitume  la  tendance  quelles  manifestent  a 
éprouver  une  sorte  de  fusion  et  à  s'agglutiner  par  réchauffe- 
ment ;  que  cette  propriété  dimiuue  à  mesure  que  l'on  des- 
cend dans  l'échelle  des  qualités,  en  se  rapprochant  des  houilles 
maigres,  où  elle  est  tout-à-fait  nulle.  La  conséquence  qui 
semble  découler  de  ces  faits,  c'est  que  toutes  les  variétés  de 
charbon  sont  propres  à  la  fabrication  des  agglomérés  : 
qu'avec  les  houilles  grasses,  il  est  possible  d'économiser  le 
bitume,  par  suite  de  la  tendance  que  les  menus  fragments 
manifestent  à  se  souder  entre  eux;  qu'avec  les  charboùs 
maigres,  il  s'agit  au  contraire,  de  forcer  la  proportion  de  ma- 
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tière  soudante,  afin  d'obtenir  l'agrégation  des  différents 
grains  de  bouilles  sècbe,  difficiles  à  agglutiner. 

Cette  circonstance  semble,  au  premier  abord,  n'offrir  que 
peu  d'inconvénients,  puisque  les  valeurs  marchandes  des 
bouilles  maigres  et  demi-grasses  sont  dans  le  rapport  du 
simple  au  double,  et  que  le  bitume  introduit  dans  le  com- 
bustible ne  joue  pas  seulement  le  rôle  de  matière  agglomé- 
rante, mais  constitue  par  lui-même  un  combustible  de  haute 
valeur,  dont  l'effet  calorifique  est  à  celui  de  la  bouille,  dans 
le  rapport  de  7  à  4. 

Malheureusement  ces  principes  ne  sont  point  susceptibles 
d'application  absolue  en  industrie.  Les  inconvénients  les  plus 
fâcheux  sont  attachés  à  l'emploi  d'une  forte  proportion  de 
bitume.  L'odeur,  la  fumée  incommodes  qu'exhalent,  pendant 
leur  combustion,  les  briquettes  qui  en  sont  surchargées 
expliquent  assez  la  défaveur  qui  pèse  sur  ces  produits. 

Les  résultats  économiques  de  la  fabrication  étant  toutefois 
subordonnés  à  l'emploi  des  houilles  maigres,  on  a  cherché 
à  écarter,  autant  que  possible,  les  inconvénients  qui  leur 
sont  propres.  In  moyen  terme  s'est  rencontré  dans  l'emploi 
d'un  mélange  formé  de  trois  parties  de  houille  maigre  et 
d'une  partie  de  houille  grasse.  Les  progrès  réalisés  depuis 
quelques  années  ont  amené  d'ailleurs,  dans  les  proportions 
de  cette  dernière  variété  de  houille,  des  réductions  notables 
et  successives. 

Nous  examinerons  plus  loin  de  quelles  méthodes  et  de 
quels  appareils  procèdent  ces  améliorations. 

La  condition  la  plus  essentielle  du  genre  de  fabrication 
qui  nous  occupe,  c'est  la  pureté  de  la  substance  première 
sur  laquelle  elle  s'exerce.  Il  importe  donc  de  séparer 
le  charbon  des  schistes  et  des  pyrites  dont  il  n'est  jamais 
exempt,  et  de  poursuivre,  s'il  est  possible,  cette  opération, 
au  point  de  ne  laisser  dans  le  charbon  que  (a  cendre  propre 
à  la  partie  la  plus  pure  de  la  houille. 

L'épuration  de  la  houille  constitue  donc  une  manipulation 
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très-importante  parmi  celles  que  nous  aurons  à  examiner. 
Mais  elle  forme  aussi  une  industrie  spéciale,  bien  étudiée, 
parfaitement  décrite ,  et  nous  croyons  pouvoir  nous  borner 
ici  à  quelques  indications  sommaires. 

Nous  avons  dit  que  les  charbons  propres  aux  usines  d'ag- 
glomération se  rapportent  aux  variétés  maigres  et  demi- 
grasses  ;  ils  sont  fournis  respectivement  par  les  extracteurs 
de  la  Basse-Sambrc  et  quelques  charbonnages  des  envirous 
de  Cbarleroy.  Ces  charbons  sont  des  menus  passés  à  la  grille 
de  5  à  5  centimètres  et  valent^ur  le  carreau  des  fosses,  les 
uns  fr.  3,50,  les  autres  de  5  à  7  fr.  Il  faut  compter  en  sus 
sur  un  transport  moyen  de  \  fr.  par  tonne. 

A  son  arrivée  à  l'usine,  le  charbon,  versé  entas,  est  élevé, 
à  l'aide  d'une  noria .  jusqu'à  la  hauteur  d'un  crible  fin, 
formé  d'une  enveloppe  cylindrique  à  claire  voie  fixée  sur  un 
axe  incliné.  La  rotation  du  tambour  sépare  le  charbon  en 
deux  catégories  de  grosseur  :  le  menu  et  le  gailletin 
roulant. 

Ce  dernier  subit  ensuite,  soit  un  lavage  mécanique,  soit 
un  triage  à  la  main,  suivis  d'un  broyage  fin  entre  deux  paires 
de  cylindres  superposées,  dont  la  première  présente  des 
cannelures,  la  seconde  des  tables  unies.  Le  charbon  ainsi 
préparé  offre  toute  la  pureté  désirable. 

Quant  au  menu  qui  a  traversé  la  maille  du  tamis,  il  est 
nécessaire  de  le  soumettre  à  une  épuration  plus  complète. 
Cette  opération  s'exécute,  soit  sur  des  cribles  à  piston,  soit 
dans  les  appareils  de  MM.  Megnier  et  Bérard.  Le  dernier  pré- 
sente sans  contredit  à  côté  de  l'ensemble  le  plus  complet, 
l'avantage  d  une  parfaite  continuité  d'action.  Les  craintes 
qu'avait  fait  d'abord  concevoir  la  complication  de  ce  système 
n  ont  pas  été  justifiées  par  l'expérience. 

Il  résulte  d'ailleurs  des  essais  pratiqués  dans  le  bassin  de 
la  Loire,  que  l'épuration  de  400  kil.  de  houille  brute  coûte, 
au  moyen  de  la  machine  à  piston  fr.  0,077,  et  seulement 
0.0379.  à  l'aide  de  l'appareil  Bérard.  Celui-ci  ne  consomme 


156  MINES. 

d'ailleurs  que  très-peu  d'eau  :  200  litres  par  tonne  de  houille 
brute.  Il  peut  laver  70  à  100  tonnes  en  dix  heures  de  tra- 
vail, à  l'aide  d'une  force  motrice  de  quatre  chevaux.  Les 
meilleurs  lavoirs  à  eau  couraute  ne  produisent  que  10  à  15 
tonnes  dans  le  même  temps. 

CHAPITRE  IV. 

Des  matières  agglutinantes. 
• 

L'idée  qui  s'est  d'abord  présentée  pour  l'agglomération  de 
la  houille  menue,  et  qui  a  prévalu  jusqu'ici  dans  les  usines 
deCharleroy,  consiste  à  opérer  l'agglutination  des  grains  de 
charbon,  à  l'aide  des  substances  qui  donnent  la  cohésion  aux 
houilles  naturelles,  et  qui  s'en  séparent  par  distillation.  Ces 
matières  comprennent  les  goudrons  du  gaz  et  leurs  dérivés, 
c'est-à-dire,  les  brais  gras  et  les  brais  secs. 

C'est  à  l'examen  de  ces  trois  substances  que  pourrait,  à 
la  rigueur,  se  limiter  notre  étude.  Mais  les  destinations  nou- 
velles que  les  progrès  de  In  chimie  donnent  chaque  jour  aux 
bitumes  de  la  houille,  ont  suscité  la  recherche  d'autres  ma- 
tières propres  à  former  des  encollages.  Des  idées  neuves, 
nombreuses,  fécondes  peut-être,  ont  surgi  sur  cette  intéres- 
sante question.  Aussi  croyons-nous  devoir  les  exposer  suc- 
cinctement, en  nous  réservant  de  faire  connaître  ensuite, 
dans  tous  leurs  détails,  les  faits  qui  ont  trouvé  leur  applica- 
tion dans  l'industrie. 

In  brevet  délivré,  il  y  a  environ  dix  ans,  à  II.  Nollet,  pro- 
fesseur de  chimie  à  Bruxelles,  jette  quelque  clarté  sur  la 
matière.  Les  procédés  d'agglomération  qui  y  sont  indiqués 
reposent  sur  quatre  principes  : 

i°  L'attraction  moléculaire,  en  vertu  de  laquelle  les  sur- 
faces de  tous  solides,  suffisamment  rapprochées,  adhèrent 
fortement. 
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2°  L'emploi  des  encollages  visqueux,  qui  facilitent  l'agglu- 
tination. 

5°  Le  troisième  principe  réside  dans  la  propriété  que 
possèdent  certains  éléments  comburants,  combinés  à  des 
corps  solides  ou  liquides,  de  se  dégager  à  l'état  de  gaz,  soit 
par  l'action  de  la  chaleur  seule,  soit  par  cette  action  aidée 
d'un  agent  chimique ,  et  de  mettre  ainsi  en  liberté  une  cer- 
taine quantité  d'oxigène,  qui  avive  la  combustion  des  sub- 
stances trop  hydrogénées  ou  trop  carbonées,  en  faisant  dis- 
paraître la  fumée  et  l'odeur  désagréable  qui  accompagnent 
ordinairement  cette  combustion. 

Le  quatrième  principe  repose  sur  la  faculté  que  possèdent 
les  substances  riches  en  carbone  et  en  hydrogène,  de  rendre 
plus  combustibles  les  matières  qui  manquent  de  ces  éléments. 

Voici  maintenant  diverses  applications  de  chacun  de  ces 
principes  : 

1°  L'action  physique  seule  peut  produire  l'agglomération 
des  houilles  menues  et  humides.  Une  forte  compression  peut 
en  réduire  de  moitié  le  volume  ordinaire.  M.  Evrard ,  direc- 
teur de  l'usine  d'agglomération  de  la  Chazolte  (S'-Élienne),  a 
comprimé,  à  l'aide  d'un  appareil  que  nous  décrirons  plus 
loin,  des  houilles  anthraciteuses  qui,  à  l'état  de  pureté,  con- 
tiennent 81  de  charbon,  16.50  de  matières  volatiles  et  2.50 
de  cendres.  —  «  Les  menus,  comprimés  par  mon  procédé. 
■  et  sans  addition  de  matière  collante,  dit  M.  Évrard,  sont 
»  appelés  à  remplacer  économiquement  le  gros,  dans  une 
»  foule  d'applications  industrielles  ;  dans  les  fours  de  forges, 
»  dans  les  foyers  de  machines  fixes.  Ils  ne  se  dilatent  pas  en 
»  brûlant,  et  conservent  toujours,  au  centre,  un  noyau  froid 
»  et  solide,  qui  peut  se  détacher  facilement  de  l'écorce  en 
»  combustion.  Leur  seul  défaut  est  de  ne  présenter  qu'une 
«  ténacité  insuffisante  pour  de  longs  transports,  dans  les- 
»  quels  ils  sont  soumis  à  des  transbordements.  11  faudrait 
i*  en  conséquence  les  fabriquer  sur  les  lieux  mômes  de  con- 
»  sommation.  » 
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L'emploi  d'une  forle  chaleur  devient  un  puissant  auxiliaire 
pour  ce  mode  d'agglomération.  Plusieurs  inventeurs  ont 
songé  à  utiliser  la  propriété  que  possèdent  les  bouilles 
grasses  d'éprouver  une  demi-fusion  sous  l'action  de  la  cha- 
leur :  de  former  ainsi  une  sorte  de  pâte  qui  peut  être  com- 
primée et  qui  durcit  par  refroidissement.  Ces  houilles  peuvent 
même  servir  comme  matière  soudanle  pour  l'agglomération 
des  charbons  maigres  et  des  anthracites. 

Pour  réaliser  celte  idée ,  M.  Baroulier  propose  de  pincer  la 
houille  grasse  dans  des  moules,  enfermés  eux-mêmes  dans 
une  étuve  ou  un  four  à  réverbère.  (Brevet  du  9  février  4836.) 

Une  injection,  au  sein  même  de  la  masse  à  agglutiner, 
d'un  courant  de  vapeur  à  200°  ou  300%  soit  surchauffée,  soit 
à  saturation,  peut  aussi  rendre  actif  le  bitume  contenu  dans 
les  houilles  naturelles.  Vers  la  température  correspondante 
au  point  de  fusion  du  zinc ,  les  houilles  grasses  deviennent 
pâteuses  et  collantes  au  point  de  se  laisser  pétrir.  Elles  peu- 
vent alors  fournir  sans  aucune  addition ,  et  par  le  seul  effet 
d'une  action  mécanique,  des  agglomérés  très-solides. 

Diverses  circonstances  n'ont  pas  permis  d'utiliser  ces  pro- 
priétés dans  la  fabrication  courante.  Il  est  probable  que 
l'agglomération  des  houilles  sèches  réclamerait  une  force 
motrice  considérable  et  ne  fournirait  que  des  produits  dont 
la  compacité  ne  serait  pas  exempte  d'inconvénients.  Les 
mêmes  désavantages  ne  sont  pas  attachés  à  l'emploi  des 
houilles  grasses  ;  mais  les  menus  de  cette  variété  de  charbon 
trouvent  leur  emploi  dans  la  fabrication  du  coke,  où  elles  ob- 
tiennent un  prix  que  ne  peuvent  leur  offrir  les  usines  d'agglo- 
mération. 

Jpplkation  du  deuxième  principe.  —  Des  encollages.  —  Le 
deuxième  procédé  consiste  dans  l'emploi  des  encollages. 
Ceux-ci  sont  de  trois  sortes  :  gras,  savonneux  ou  résineux. 

Les  encollages  gras  comprennent  les  graisses  communes, 
végélales  ou  animales ,  liquides  à  la  température  ordinaire 


Digitized  by  Google 


CHARBONS  AGGLOMÉRÉS.  159 

ou  liquéfiées  par  la  fusion.  Ces  matières  sont .  suivant  leur 
nature,  employées  en  diverses  proportions  pour  former  des 
pâtes  pulvérulentes»  qu'une  forte  pression  peut  réduire  aux 
deux  tiers  de  leur  volume.  Mais  les  essais  entrepris  dans  ce 
sens  n'ont  donné  que  des  résultats  peu  avantageux  sous  le 
rapport  de  la  cohésion  des  produits. 

Matières  savonneuses.  —  Il  n'en  est  plus  de  même  lorsque 
I  on  combine  la  substance  grasse  avec  la  potasse  ou  la  soude. 
Ces  alcalis  oxident  énergiquement  et  transforment  en  acides 
les  principes  indifférents  immédiats,  tels  que  l'oléine,  la  stéa- 
rine, la  margarine,  que  Ton  trouve  dans  les  corps  gras.  On 
obtient  de  la  sorte  de  véritables  savons  .  c'est-à-dire  des  ma- 
tières très-agglomérantes.  Ces  savons,  mis  en  solution  dans 
l'eau  de  façon  à  ce  que  la  liqueur  marque  5  à  6  degrés  aréo- 
mé triques,  constituent  des  encollages  qui  ont  beaucoup 
mieux  réussi  que  les  précédents ,  mais  qui  laissent  à  désirer 
quant  aux  résultats  économiques  de  la  fabrication. 

les  encollages  résineux  comprennent  les  huiles  dites  Oxes 
de  bitume,  de  goudron  et  d'asphalte  ;  les  goudrons  végétaux 
ou  minéraux,  les  brais  gras  et  les  brais  secs. 

Nous  nous  réservons  de  parler  plus  loin  du  goudron  de  gaz 
et  de  ses  dérivés.  Nais  nous  donnerons  ici  les  résultats  de 
quelques  essais  tout  récents,  consignés  dans  un  brevet  déli- 
vré en  faveur  de  MM.  Piddingtonet  Ce,sous  la  date  du  iZ  fé- 
vrier 4858. 

Ces  inventeurs  se  sont  préoccupés  de  l'idée  de  remplacer 
les  encollages  bitumineux  par  d'autres  substances  moins  coû- 
teuses et  exemptes  des  graves  inconvénients  qui  sont  atta- 
chés à  l'emploi  des  goudrons.  La  résine  leur  parait  constituer 
le  principe  actif  de  tous  les  bitumes.  Ce  radical  est  offert  par 
la  nature,  dépouillé  de  toutes  les  huiles,  de  tous  les  principes 
volatiles  qui  nuisent  aux  qualités  de  l'aggloméré,  et  que  l'on 
paie  inutilement.  Malheureusement  la  résine  ne  constitue  par 
elle-même  qu'une  substance  sèche,  cassante  et  incapable  de 
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former  des  comprimés  solides,  l/agglulination  ne  peut  s'ob- 
tenir qu'en  forçant  la  proportion  de  résine  et  Ton  retombe  à 
tous  les  égards ,  dans  les  inconvénients  attachés  à  l'emploi 
des  goudrons. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  lorsque  la  résine  est  alliée  à  une  ma- 
tière grasse  de  quelque  nature  qu'elle  soit.  L'association  de 
ces  matières  à  la  résine  reconstitue  un  véritable  brai  artiG- 
ciel,  dans  lequel  se  retrouvent  sans  mélange  tous  les  prin- 
cipes agglomérants  du  brai  de  goudron. 

Les  bases  de  la  nouvelle  fabrication  seraient  d'ailleurs  les 
résines  du  nord,  dont  le  prix  au  kilogramme  varie  de  fr.  0,40 
à  0,15,  suivant  les  localités;  enûn  les  corps  gras  plus  ou 
moins  avariés  que  Ton  peut  se  procurer  à  raison  de  fr.  0,70 
à  0,80  le  kilogramme. 

Les  inventeurs  affirmaient,  dès  le  principe,  qu'il  est  pos- 
sible de  remplacer  les  80  kil.  de  brai  ou  de  goudron  néces- 
saires à  l'agglomération  d'une  tonne  de  charbon  menu,  par 
20  kil.  de  résine  auxquels  on  ajoute  soit  2  à  5  kil.  d'une 
matière  grasse  végétale  ou  animale,  soit  6  à  10  kil.  de  gou- 
dron de  houille.  Malheureusement  l'expérience  a  prouvé  que 
ces  encollages  ne  s'appliquent  qu'aux  charbons  gras,  et  que 
pour  reconstituer  un  brai  applicable  aux  houilles  maigres,  la 
proportion  de  matière  grasse  qu'il  est  alors  nécessaire  d'em- 
ployer fait  disparaître  toute  l'économie  du  procédé. 

Application  du  troisième  principe.  —  Les  éléments  com- 
burants.  dont  peut  tirer  parti  l'industrie  des  agglomérés  sont 
renfermés  dans  des  matières  décomposables  soit  par  la  cha- 
leur seule,  soit  par  la  chaleur  aidée  d'un  agent  chimique. 
Tels  sont  le  nitrate  et  le  chlorate  potassiques,  les  acides 
chlorique  et  chloro-azotique  ;  ce  sont  encore  quelques  per- 
oxides  métalliques  et  notamment  celui  de  manganèse,  que 
le  commerce  offre  à  bas  prix.  L'oxiçène  mis  en  liberté  par 
ces  substances  alimente  la  combustion  et  enflamme  les  ma- 
tières hydrogénées  qui  tendent  à  se  dégager  sous  forme  de 
fumée.  L'eflicacité  de  ces  additions  s'accroît  encore  lorsqu'on 
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les  combine  à  une  lessive  alcaline  avec  laquelle  elles  forment 
des  savonules  liquides.  On  substitue  parfois  aux  lessives  caus- 
tiques la  chaux  hydratée  pure  ou  additionnée  d'un  peu  de 
potasse  ou  de  soude.  Une  addition  de  \  à  5  centièmes  d'acide 
nitrique  ou  de  manganate  potassique,  permet  aux  bitumes  et 
:iux  huiles  de  brûler  sans  dégagement  de  fumée  ou  d'odeur. 

Applications  du  quatrième  principe.  —  Additions  de  wm- 
tières  hydrogénées  et  carbonées.  —  Encollages  gélatineux  et 
mixtes.  —  Les  matières  gélatineuses  telles  que  la  colle-forte, 
les  débris  de  corne,  etc.,  mis  en  solution  dans  l'eau  .  four- 
nissent des  encollages  très-énergiques,  L'inconvénient  atta- 
ché à  l'emploi  de  ces  substances ,  c'est  la  fumée  abondante, 
l'odeur  animalisée,  ammoniacale,  quelles  exhalent  pendant 
leur  combustion.  Ces  effets  peuvent  <Hre  atténués,  lorsque  le 
dissolvant  est,  non  pas  l'eau  pure,  mais  une  solution  de  po- 
tasse ou  de  soude,  dans  laquelle  ces  alcalis  forment  la  moitié 
ou  le  quart  du  poids  de  la  colle  employée.  Les  encollages 
ainsi  préparés  communiquent  au  charbon  beaucoup  de  cohé- 
sion et  de  combustibilité,  surtout  lorsqu'ils  sont  mélangés  à 
des  matières  résineuses. 

Les  encollages  mucilagineux  et  mixtes  se  préparent  avec  les 
farines  de  toutes  les  céréales  et  de  tous  les  légumes  farineux 
(pois,  fèves,  etc.).  Des  décoctions  de  lichens ,  de  différentes 
feuilles  ou  racines ,  remplissent  le  môme  objet.  Ces  matières 
sont  délayées  dans  l'eau  froide  ou  chaude,  pure  ou  alcaline. 
Aux  alcalis,  on  peut  substituer  quelques  centièmes  d'acide 
sulfurique,  pour  faire  passer  la  fécule  à  l'état  de  gomme 
dextrine.  Une  torréfaction  prolongée  peut  aussi  amener  les 
fécules  à  l'état  gommeux.  Ces  encollages  réussissent  encore 
mieux  quand  on  les  mélange  à  20  °/0  de  matières  résineuses. 

C'est  à  cette  catégorie  qu'il  faut  encore  rattacher  les  en- 
collages produits  à  l'aide  des  tourteaux  ou  pains  de  colza,  de 
pavois,  de  navets,  de  chenevis  et  autres  graines  oléagineuses. 

M.  Nollet  affirme  que  4  parties  de  tourteau  de  lin,  ajoutées 
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à  2  parties  de  lessive  causlique  dont  la  densité  est  1  ,2,  four- 
nissent une  pâle  dure,  qui,  par  l'addition  de  100  parties 
d'eau,  donne  lieu  à  un  collage  très-énergique  pour  les 
houilles  grasses. 

MU.  Piddiogton  et  Ce  se  proposaient,  dans  leur  brevet  du 
15  février  1858,  d'employer  à  l'état  de  pâte  les  corps  ami- 
donneux ,  telles  que  les  farines  avariées  de  toutes  espèces, 
mais  surtout  la  farine  de  seigle.  12  à  18kil.  de  farine  suffi- 
raient pour  l'agglomération  d'une  tonne  de  houille  humectée 
de  7  à  8  °/„  d'eau.  Les  farines  avariées  valent  fr.  14  à  15,  les 
frais  d'agglomération  d'une  tonne  de  houille ,  calculés  sur 
ces  bases,  s 'élèveraient  de  fr.  3  à  fr.  4.  L'action  mécanique 
nécessaire  à  la  compression  du  mélange,  en  supposant  qu'elle 
s'exerce  sur  une  épaisseur  de  15  à  16  centimètres,  ne  récla- 
merait qu'une  pression  de  7  à  8  kil.  par  centimètre 
carré. 

Ces  inventeurs  affirment  qu'il  résulte  de  leurs  expériences, 
que  non  seulement  ces  encollages  ont  la  propriété  d'agglu- 
tiner les  particules  du  charbon,  mais  encore  de  produire  au 
feu  une  telle  cohésion,  que  la  briquette  se  convertit  en  coke 
pendant  sa  combustion. 

Il  paraîtrait  plus  avantageux  encore  d'associer  les  corps 
amilacés,  soit  aux  savons  de  résine  ,  soit  à  la  résine  en  pou- 
dre, tne  addition  de  4  à  5  millièmes  d'alun  ferait  d'ailleurs 
disparaître  les  propriétés  hygrométriques  de  ces  encol- 
lages. 

En  terminant  ces  généralités  qui  résument  les  essais  ten- 
tés dans  des  voies  diverses,  par  tous  les  inventeurs,  nous 
dirons  que  la  plupart  des  moyens  indiqués  n'ont  pas  reçu  la 
.sanction  de  la  pratique;  que  quelques-uns,  cependant,  ont 
pris  possession  de  plusieurs  usines  françaises  où  ils  s'appli- 
quent à  la  production  des  agglomérés  consommés  daus  les 
foyers  domestiques.  Il  nous  reste  à  exposer  avec  détail  ce  qui 
est  entré  dans  le  domaine  des  faits  accomplis,  relativement  à 
la  fabrication  des  agglomérés  industriels. 
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CHAPITRE  V. 
Goudron.  —  Brai  gras  et  brai  S6C. 

Les  seules  matières  agglutinantes  qui  soient  employées  par 
les  usines  d'agglomération  de  Charleroy  sont  le  goudron  du 
gaz  et  ses  dérivés,  c'est-à-dire  les  brais  gras  et  les  brais  secs. 

Les  premiers  sont  des  résidus  de  goudron  dont  on  a  enlevé 
20  p.  c.  de  matières  volatiles,  comprenant  40  p.  c.  d'huiles 
grasses,  propres  à  la  fabrication  du  noir  de  fumée  et  des 
savons  de  machines;  6  p.  c.  d'hydrocarbures  ou  d'huiles 
légères,  pour  l'éclairage  ;  enfin  4  p.  c.  d'eaux  ammoniacales 
et  autres  produits  secondaires. 

Les  brais  secs  sont  des  résidus  de  goudron  dont  on  a  en- 
levé 40  p.  c.  de  produits  volatiles  et  qui,  à  cet  état,  sont  à  la 
fois  très-solides  et  presque  sans  odeur. 

Les  brais  secs  présentent  sur  les  goudrons  un  avantage  de 
premier  ordre  :  c'est  celui  qui  résulte  de  leur  fixité.  Les 
charbons  agglutinés  au  goudron  dégagent  des  huiles  et  des 
matières  volatiles  à  la  première  impression  du  feu.  De  là.  une 
exhalaison  abondante  de  produits  pyrogénés,  qui  manquant 
d'air  ou  de  chaleur  s'élèvent  sous  forme  d'une  fumée  noi- 
râtre et  pénétrante.  Les  agglomérés  résultant  des  brais  secs 
résistent  au  contraire  à  cette  distillation  anticipée;  les  gaz 
en  émanent  peu  à  peu  et  à  une  haute  température  ;  ils  s'en- 
flamment au  fur  et  à  mesure  de  leur  production  ;  ils  brûlent 
avec  une  flamme  vive  et  intense  qui  présente  tous  les  carac- 
tères d'une  combustion  active  et  complète. 

A  d'autres  égards  encore  la  briquette  au  goudron  présente 
de  graves  inconvénients.  Imprégnée  d'une  matière  liquide, 
elle  est  dépourvue  de  solidité  et  résiste  mal  au  transport.  On 
a  vu  ces  produits  se  ramollir  et  se  coller  dans  les  soutes  des 
navires,  au  point  de  présenter  des  impossibilités  de  service. 
Pour  atténuer  ces  effets,  il  est  nécessaire  de  leur  faire  subir 
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une  dessication  prolongée  à  l'étuve.  Nais  c'est  là  une  opéra- 
tion dispendieuse  et  toujours  imparfaite. 

La  perfection  des  produits  n'est  pas  d'ailleurs  le  seul  avan- 
tage qui  résulte  de  l'emploi  des  brais  secs.  L'économie  de  la 
fabrication  y  est  surtout  intéressée.  Ces  matières  ne  sont  que 
les  résidus  d'une  industrie  qui  tire  un  parti  très-avantageux 
des  substances  volatiles  contenues  dans  les  goudrons;  elles 
présentent  enfin  la  matière  agglomérante  débarrassée  des 
huiles  et  généralement  de  tous  les  produits  qui  nuisent  aux 
qualités  de  l'aggloméré,  et  que  l'on  paie  inutilement. 

Nous  ne  dirons  rien  des  brais  gras ,  qui  constituent  à  tous 
les  égards  une  transition  entre  les  brais  secs  et  les  goudrons 
purs. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  la  matière  soudante, 
le  succès  de  la  fabrication  est  intéressé  à  tous  les  égards  à 
ce  que  cette  matière  n'intervienne  que  pour  une  faible  pro- 
portion dans  le  mélange.  C'est  en  vain  que  l'on  tenterait,  en 
forçant  la  proportion  de  bitume,  d'augmenter  la  valeur  calo- 
riûque  d'une  bouille  maigre,  puisque  ce  bitume  se  sépare  de 
l'aggloméré  sous  forme  de  fumée  et  sans  développer  de 
chaleur. 

MM.  Piddinglon  et  C%  dans  une  demande  en  brevet  pré- 
sentée sous  la  date  du  7  mars  4860,  indiquent  un  moyen 
d'économiser  le  bitume.  Il  réside  dans  l'emploi,  en  faible 
proportion,  d'un  acide  très-énergique,  pour  ramollir  la 
houille  et  la  prédisposer  à  l'agglomération.  Selon  les  in- 
venteurs, 200  grammes  de  choride  hydrique ,  ajoutés  à 
400  grammes  de  charbon  et  une  très-petite  quantité  de 
brai,  fournissent  aisément,  avec  les  houilles  les  plus  maigres, 
des  agglomérés  très-solides  et  très-compactes,  qui  se  trans- 
forment en  coke  pendant  leur  combustion  et  sont  tout  à  fait 
exempts  de  fumée  ou  d'odeur.  L'expérience  ne  s'est  pas  pro- 
noncée encore  sur  le  mérite  de  cette  invention. 

De  l'emploi  de  Tune  ou  de  l'autre  des  matières  aggluti- 
nantes que  nous  avons  indiquées  dérivent  trois  modes  de 
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fabrication  qui  diffèrent  entre  eux,  tant  sous  le  rapport  du 
matériel  qu'ils  réclament  que  des  opérations  et  des  pratiques 
qui  leur  sont  propres.  Il  est  donc  nécessaire  de  les  examiner 
séparément. 

CHAPITRE  VI. 

Emploi  du  goudron  pur. 

L'intérêt  que  peut  présenter  ce  mode  de  fabrication  est 
purement  historique.  Il  s'est  introduit  alors  que  l'on  ne  dis- 
posait encore  que  d  appareils  très-imparfaits.  Le  mérite  qu'il 
faut  lui  reconnaître  est  celui  de  la  simplicité.  Au  surplus  il  a 
accompli,  relativement  à  la  perfection  des  produits,  quelques 
progrès  importants.  L'usine  de  Lodelinsart,  qui  l'a  conservé, 
fournit,  en  employant  des  charbons  de  bonne  qualité ,  des 
briquettes  très-eslimées.  L'infériorité  ne  subsiste  plus  que 
quant  aux  frais  de  production. 

Le  goudron  arrive  généralement  par  chemin  de  fer  jusque 
dans  l'intérieur  des  usines.  Il  est  contenu  dans  des  réservoirs 
rectangulaires  en  tôle  d'un  mètre  cube  de  capacité.  Ces  vases, 
clôturés  de  toutes  parts,  sont  percés  dans  leur  paroi  supé- 
rieure, d'une  bonde  que  l'on  ferme  à  volonté  à  l'aide  de 
boulons.  Le  goudron  en  est  soutiré  au  moyen  d'une  pompe, 
qui  le  foule  en  même  temps  dans  les  citernes  qui  servent  de 
réservoirs.  Afin  de  conserver  au  goudron  toute  sa  fluidité,  il 
est  bon  de  faire  déboucher,  dans  l'intérieur  de  ces  citernes, 
la  décharge  d'une  machine  à  vapeur.  Cette  précaution  devient 
indispensable  pendant  l'hiver. 

Sur  ces  réservoirs  se  trouve  établie  une  pompe ,  mue  par 
la  vapeur,  qui  élève  le  goudron  à  la  hauteur  d'une  cuve  de 
2  à  3  mètres  cubes  de  capacité.  Celle-ci  est  installée  sur  un 
foyer,  à  la  tête  de  l'appareil  mélangeur. 

Le  mélange  du  goudron  et  de  la  houille  menue  s'opère 
dans  une  enveloppe  semi-cylindrique  en  tôle,  assise  horizon- 
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talement  sur  une  fondation  de  maçonnerie,  et  que  les  ma- 
chines traversent  simultanément,  sous  l'action  d'une  hélice, 
fixée  à  un  axe  mobile. 

Le  jeu  régulier  du  système  réclame  donc  trois  mouvements 
simultanés  :  l'un  déterminant  la  rotation  de  l'hélice;  l'autre 
activant  la  chaîne  élévatrice  du  charbon;  le  troisième  enfin,  ré- 
glant la  distribution  du  goudron  dans  les  proportions  exigées. 

Tous  ces  effets  sont  obtenus  à  l'aide  de  poulies  de  renvoi 
qui  en  assurent  la  solidarité  et  établissent  entre  eux  des 
rapports  convenables  de  vitesse. 

Le  distributeur  de  goudron  est  construit  dans  le  système 
des  danaïdes  et  des  roues  à  tympan.  Il  se  compose  de  4  tubes, 
soudés  autour  d'un  axe  creux,  légèrement  recourbés  à  leur 
extrémité  et  plongeant  successivement  dans  la  cuve  à  gou- 
dron. Ce  liquide,  élevé  par  l'action  des  tubes  qui  se  rem- 
plissent à  chaque  immersion,  arrive  ainsi  dans  l'intérieur  de 
l'axe  creux  et  s'écoule  dans  un  entonnoir  qui  l'amène  au 
mélangeur. 

Ce  distributeur  fournit  environ  8  kil.  de  goudron  pour 
400  kil.  de  charbon  menu.  Il  est  facile  d'obtenir  celte  pro- 
portion, et  de  la  modifiera  volonté,  en  réglant  la  vitesse  et 
le  diamètre  des  tubes  émergeants. 

Nous  avons  indiqué  ces  dispositions  dans  la  fig.4,  pl.  IV,  qui, 
sans  être  la  reproduction  exacte  de  celles  que  nous  avons 
observées,  n'en  diffère  que  par  des  détails  tout  à  fait  acces- 
soires. Ces  appareils,  dont  une  légende  suffira  pour  faire 
connaître  la  marche,  peuvent  fournir  60  à  70,000  kil.  de 
mélange  en  40  heures  de  travail. 

A   iMélangeur  semi-cylindrique  en  tôle  dans  lequel  se  meut  un 

axe  B  portant  une  hélice. 
C    Poulies  communiquant  le  mouvement  à  Taxe  B. 
D  Réservoir  en  tôle,  dans  lequel  le  goudron  est  introduit  à  l'aide 

d'une  pompe. 
F    Distributeur  du  goudron. 

G  Tuyau  amenant  dans  le  mélangeur  le  goudron  qui  lui  est 
fourni  par  l'axe  creux  du  distributeur  F. 


Digitized  by  Google 


CHARBONS  AGGLOMÉRÉS.  167 

H  Poulie  à  courroie,  faisant  mouvoir  le  distributeur. 

K  Chaîne  à  godet,  amenant  le  charbon  dans  la  trëmie  L  installée 

au-dessus  du  mélangeur  A. 
N  Foyer  chauffant  le  réservoir  ù  goudron  D. 
0  Poulies  recevant  leur  mouvement  de  l'arbre  P  auquel  est 

transmis  l'effort  de  la  machine. 

Lorsque  la  pâte  est  ainsi  constituée  et  qu'elle  se  présente 
sous  l'aspect  d'une  matière  liante,  il  ne  reste  plus  qu'à  la 
façonner  dans  la  machine  de  compression,  en  blocs  rectan- 
gulaires réguliers.  Cette  opération  fera  l'objet  d'une  descrip- 
tion ultérieure.  Hais  nous  donnerons  ici,  pour  terminer  tout 
ce  qui  est  particulier  à  l'emploi  du  goudron,  la  description 
des  chambres  de  dessication. 

Cette  opération  est  indispensable,  tant  pour  durcir  la  bri- 
quette, que  pour  lui  enlever  autant  que  possible  les  matières 
volatiles  dont  elle  est  chargée. 

Au  sortir  de  l'appareil  de  moulage,  les  briquettes  sont 
chargées  sur  des  chariots.  Ceux-ci  se  composent  essentielle- 
ment d'un  système  en  fer,  figurant  les  six  arêtes  d'un  prisme 
rectangulaire,  et  assis  sur  un  train  à  4  roues.  (Fig.  4,  pl.  IV.) 
Dans  l'intérieur  de  celte  charpente  sont  disposés  horizonta- 
lement plusieurs  étages  superposés  de  claies  en  fer  méplat. 
C'est  sur  celles-ci  que  se  posent  les  briquettes.  Afin  de  faci- 
liter le  chargement,  les  claies  sont  fixées  à  charnières,  entre 
deux  des  montants  verticaux,  tandis  qu  elles  s'appuient  par 
l'autre  extrémité  contre  les  montants  opposés.  Celte  dispo- 
sition donne  accès  sur  toute  la  surface  d'une  claie,  dès  que 
celles  qui  lui  sont  superposées  reçoivent  une  position  verti- 
cale ou  inclinée.  Lorsque  le  chargement  est  complet,  on 
prévient  la  flexion  de  chacune  des  claies  en  l'appuyant,  à 
l'aide  d'une  broche  en  fer.  contre  celle  qui  se  trouve  au- 
dessous  d'elle. 

Un  pareil  système,  présentant  2m,i0  de  hauteur  et  une 
base  cariée  de  2m,70  de  côté,  peut  contenir  5  1/2  tonnes 
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d'agglomérés,  façonnés  en  blocs  rectangulaires  du  poids 
deGkil.  ■ 

Les  chambres  de  dessication  (Gg.  2  et  3.  pl.  IV),  présentent 
deux  murs  latéraux  surmontés  d'une  voûte  en  plate-bande. 
Elles  sont  fermées  par  deux  portes  opposées  qui  occupent 
toute  leur  section  transversale. 

Ces  chambres  sont  en  maçonnerie  de  briques  réfractaires, 
disposées  de  façon  à  laisser  entre  elles  l'espace  nécessaire 
pour  la  circulation  de  la  flamme  et  de  la  fumée  qui  doivent 
chauffer  tout  le  pourtour,  sans  pénétrer  dans  l'intérieur. 

La  sole  peut  être  en  fonte  ou  en  carreaux  réfractaires. 
On  y  place  deux  rails  parallèles  formant  chemin  de  fer,  afin 
d'y  introduire  directement  les  chariots  de  briquettes  et  de 
les  sortir  ensuite  avec  facilité. 

Chaque  four  est  chauffé  par  un  foyer  spécial  D,  formé  par 
une  voûte  E  en  briques  dans  laquelle  se  trouvent  pratiqués 
des  ouvreaux  pour  le  dégagement  de  la  flamme.  Celle-ci  se 
répand  dans  la  gargouille  F,  ménagée  entre  les  fours  et  leur 
enveloppe,  puis  se  rend  par  les  conduits  verticaux  dans  les 
carneaux  inférieurs  G.  qui  communiquent  avec  la  cheminée 
d'appel. 

Les  portes  P  des  foyers  sont  en  fonte  et  appliquées  sur 
des  châssis  ou  cadres  disposés  sur  les  faces  du  fourneau. 
Les  portes  P  des  fours  proprement  dits  sont  également  en 
fonte,  mais  garnies,  dans  leurs  panneaux,  de  briques  réfrac- 
taires. 

Des  tuyaux  en  fonte  I  débouchent  au  sommet  des  fours. 

Ils  servent  au  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs  bitumi- 
neux, et  s'embranchent  sur  un  tronc  commun  J. 

La  dessication  dans  les  chambres  dure  20  à  22  heures.  Les 
briquettes  y  perdent  2  à  5  p.  c.  de  leur  poids,  c'est-à-dire 
que  Ton  retire  en  huiles  et  en  eaux  ammoniacales,  environ 
les  25  p.  c.  du  goudron  qu'elles  renfermaient.  Il  reviendrait 
donc  à  peu  près  au  même,  quant  à  la  qualité  des  produits, 
de  constituer  les  mélanges  à  l'aide  des  brais  gras. 
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CHAPITRE  Vlï 

Emploi  des  brais  gras. 

Les  reproches  adressés  aux  briquettes  agglomérées  à  laide 
du  goudron  avaient  dirigé  l'esprit  des  inventeurs  vers  la 
recherche  des  moyens  d'agglutiner  les  charbons  à  laide  des 
brais  secs.  Dès  les  premiers  pas  que  Ton  Gt  dans  cette  voie, 
de  nouvelles  et  sérieuses  difficultés  se  firent  apercevoir.  Le 
brai  sec  est  une  matière  solide  à  la  température  ordinaire.  Il 
s'agissait  non-seulement  de  le  liquéfier  par  la  fusion,  mais 
encore  de  lui  conserver  sa  fluidité  dans  le  mélangeur,  c'est-à- 
dire  d'obtenir  une  division  parfaite  de  l.i  matière  agglomé- 
rante. A  ces  fins  il  fallait  échauffer  le  charbon  ;  enfermer  tous 
les  appareils  dans  des  enveloppes  de  vapeur,  et  faire  arriver 
jusqu'à  l'appareil  de  compression  une  pâle  chaude  et  plastique. 

De  l'impuissance  où  l'on  se  trouva  d'abord  de  vaincre  tous 
ces  obstacles,  procéda  l'idée  d'adopter  un  moyen  terme, 
c'est-à-dire  de  pousser  moins  loin  la  concentration  du  gou- 
dron, de  façon  à  obtenir,  non  pas  du  brai  sec,  mais  du  brai 
tfras.  Cette  substance,  moins  coûteuse,  moins  imprégnée  de 
matières  volatiles  que  le  goudron,  n'offrait  pas  non  plus,  au 
même  degré,  les  inconvénients  des  brais  secs. 

C'est  ainsi  que  s'élevèrent  à  Charleroy  des  établissements 
qui  s'attachèrent,  soit  à  distiller  les  goudrons  de  manière  à 
leur  enlever  20  à  25  p.  c.  d'huiles,  soit  à  employer  des  brais 
secs  fondus,  mélangés  de  1/4  à  4/5  de  goudron  pur. 

Ces  innovations  donnèrent  naissance  à  des  appareils  que 
nous  allons  décrire  : 

Distillation  du  goudron  et  fusion  du  brai.  —  Ces  opéra- 
tions s'exécutent  dans  des  chaudières  cylindriques  en  tôle, 
disposées  en  massif,  et  chauffées  à  feu  nu,  à  la  manière  des 
générateurs  ordinaires.  Chacune  de  ces  chaudières  est  munie 
d'un  tuyau  de  dégagement  qui  s'embranche  sur  une  conduite 
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commune.  Celle-ci  est  mise  elle-même  en  relation  avec  un 
condenseur  à  air  libre,  formé  d'une  série  de  tubes,  disposés 
en  tuyaux  d'orgues.  Les  chaudières  qui  ne  servent  qu'à  la 
fusion  du  brai  sec  sont  naturellement  dépourvues  de  ce  der- 
nier appareil.  Un  robinet  de  vidange  sert  à  l'évacuation  du 
brai, résidu  de  la  distillation. 

In  massif  de  4  à  5  chaudières,  mesurant  chacune  im  en 
diamètre  et  de  5  à  6m  en  longueur,  convient  à  une  fabrication 
journalière  de  4  80  à  200  tonnes  d'agglomérés. 

Le  goudron  est  ordinairement  introduit  dans  les  chau- 
dières à  l'aide  d'une  pompe  foulante.  Cependant  nous  croyons 
utile  de  faire  connaître  un  appareil  ingénieux,  qui  remplit  le 
même  office  à  l'usine  d'agglomération  de  (a  Chazotte  (Saint- 
Etienne).  Dans  l'intérieur  de  la  citerne  à  goudron  se  trouve 
établi* un  réservoir  cylindrique  en  tôle  fermé  de  toutes 
parts.  In  clapet,  s  ouvrant  du  dehors  en  dedans,  permet 
au  liquide  de  s'introduire  dans  l'intérieur  de  cette  capa- 
cité, un  tuyau  met  à  volonté  l'intérieur  du  réservoir  en 
relation  avec  les  chaudières  à  vapeur.  Il  suffit  que  celle-ci 
exerce  sa  pression  à  la  surface  du  liquide,  pour  qu'à  l'instant 
le  clapet  se  trouve  fermé,  et  que  le  goudron  soit  refoulé,  à 
travers  un  tuyau  qui  le  mène  jusqu'aux  chaudières  de  distil- 
lation. 

Les  appareils  distilla toires  sont  communs  à  toutes  les 
usines.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  servent  à  opérer 
le  mélange  du  charbon  et  de  la  matière  bitumineuse.  A  cet 
égard  nous  décrirons  deux  dispositions  : 

Mélangeur  de  l'usine  de  Montigny. — Nous  avons  représenté 
(fig.  5,  pl.  IV),  lesappareils  les  plus  ancienset  les  moins  parfaits. 
Ils  comprennent  un  mélangeur  cylindrique  en  tôle,  qui  ne  dif- 
fère que  par  ses  dimensions  de  celui  que  déjà  nous  avons 
décrit.  Sa  longueur  atteint  20n\  Le  charbon,  élevé  par  une 
ebaine  à  godets,  se  déverse  à  l'une  des  extrémités  du  tube. 
Durant  la  première  moitié  du  parcours  qu'il  effectue  sous 
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l'action  d'une  hélice  mobile,  il  est  échauffe  par  le  rayonne- 
ment de  deux  foyers.  L'un  occupe  l'extrémité  de  l'appareil, 
l'autre  le  premier  quart  de  sa  longueur;  tous  deux  sont  mis 
en  relation  avec  un  système  de  carneatix,  pour  la  circulation 
des  flammes.  L'introduction  du  brai  fondu  n'a  lieu  qu'au 
milieu  du  mélangeur.  Elle  s'effectue  à  l'aide  d'un  distributeur 
que  l'on  connaît  déjà,  et  qui,  d'ailleurs  est  suffisamment  in- 
diqué par  la  figure.  L'association  des  deux  matières  s'accom- 
plit dès  lors  dans  des  conditions  de  température  qui  la  favo- 
risent; elles  forment  bientôt  une  pâte  pulvérulente,  que  la 
rotation  de  l'hélice  amène  à  la  partie  antérieure  du  cylindre. 
Elle  se  déverse  ensuite  dans  une  trémie  qui  la  distribue  à 
l'appareil  de  compression. 

La  légende  ci-dessous  fera  connaître  tous  les  détails  de 
cette  disposition.  (Pl.  IV,  fig.  5). 

A  Mélangeur  cylindrique  en  tôle,  de  18  mètres  de  longueur, 
recevant  le  charbon  à  l'une  de  ses  extrémités  et  le  brai 
fondu  en  son  milieu. 

B     Axe  mobile  muni  d'une  hélice. 

C     Foyer  placé  à  l'extrémité  du  mélangeur  A. 

D  Autre  foyer  placé  au  premier  quart  de  la  longueur  du  même 
mélangeur. 

F     Trémie  déversant  dans  le  mélangeur  A  le  charbon  qui  lui  est 

fourni  par  une  chaîne  à  godets  H. 
KK.  Quatre  chaudières  à  distiller  le  goudron  ou  à  fondre  le  brai. 
LL    Foyers  de  ces  chaudières. 

M  Bâche  en  tôle,  recevant  le  brai  fondu  au  sortir  des  chaudières 
de  concentration. 

N  Pompe  aspirante,  puisant  le  goudron  dans  la  bâche  M  et 
l'élevant  jusqu'à  une  seconde  bâche  0,  sur  laquelle  est 
installée  en  P  une  roue  à  tympan,  fixée  sur  un  axe  creux, 
qui  verse  le  brai  dans  un  tuyau  Q,  amenant  cette  matière 
au  mélangeur  A. 

Appareil  de  l'usine  de  Gosse  lies.  —  Nous  avons  dit  déjà 
combien  il  importe  que  la  pâte  soumise  à  la  compression  soit 
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douée  d'un  haut  degré  de  plasticité.  L'économie  de  la  fabrica- 
tion exige  d'ailleurs  que  ce  résultat  soit  obtenu,  non  pas  en 
forçant  la  proportion  de  matière  bitumineuse,  mais  en  chauf- 
fant préalablement  le  charbon,  et  en  faisant  parvenir  sans 
refroidissement,  le  brai  fondu  jusqu'au  mélangeur. 

A  ces  fins  l'usine  de  Gosselies  a  adopté  des  dispositions 
très-remarquables,  que  nous  allons  indiquer.  Elles  com- 
prennent (Gg.  54)  : 

i°  Un  réchauffoir  de  charbon. 

2°  l'n  appareil  destiné  à  refouler  rapidement  le  brai  fondu, 
à  travers  des  conduits  échauffés,  dans  tous  les  points  de 
l'usine. 

3°  In  réservoir  et  un  distributeur  de  brai  fondu. 
A"  l'n  mélangeur  horizontal. 

5°  In  agitateur  vertical  destiné  à  achever  le  mélange. 

Le  réchauffoirde  charbon  ne  présente  aucune  différence  avec 
les  mélangeurs  que  nous  avonsétudiés  jusqu'ici.  Il  consiste  en 
une  enveloppe  cylindrique  de  ittt  de  diamètre  et  20m  de  lon- 
gueur, installée  sur  un  foyer  qui  en  chauffe  toute  la  sur- 
face. 

A  l'usine  de  la  Chazotle  (Saint-Étienne)  le  chauffage  du 
charbon  s'opère  à  l'aide  de  la  vapeur  à  haute  pression.  Du 
chantier  où  il  est  emmagasiné ,  le  charbon  s'écoule  de  lui- 
même  dans  une  trémie  où  se  meut  un  axe  vertical  garni  de 
palettes.  Cette  trémie  en  tôle,  est  enveloppée  de  vapeur. 
L'intérieur  de  la  trémie  est  percé  d'une  série  de  trous  par 
lesquels  cette  vapeur  afflue  dans  la  masse  du  charbon  et  y 
porte  instantanément  la  chaleur.  La  houille  échauffée  tombe 
ensuite  sur  une  tôle  tournante;  un  système  de  raclettes  fines 
la  déverse  dans  les  godets  d'une  chaîne  sans  fin ,  qui  I  élève 
jusqu'au  mélangeur. 

L'appareil  qui  distribue  le  brai  à  tous  les  mélangeurs  de 
l'usine  est  placé  à  proximité  des  chaudières.  Il  rappelle  par 
son  installation  le  monte-jus  des  sucreries  et  peut  comme  lui 
refouler  le  liquide  à  telle  distance  et  à  telle  hauteur  qu'on  le 
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désire.  L'idée  qui  a  présidé  à  sa  construction  consiste  à  faire 
arriver  le  brai  fondu  dans  un  réservoir  complètement  clos  ; 
à  établir,  à  sa  surface,  une  pression  de  vapeur  qui  le  refou  le 
à  travers  des  conduites  toujours  échauffées  ;  à  se  ménager 
enfin  la  faculté  de  purger  ces  conduites  du  brai  qui  s'y  est 
figé,  en  y  établissant,  à  volonté,  une  circulation  de  vapeur. 

Le  brai  arrive  de  la  sorte,  sans  subir  de  refroidissement, 
dans  un  réservoir  découvert  muni  d'une  enveloppe  de  vapeur. 
Cette  cuve  repose  sur  un  plancher,  à  6m  au-dessus  du  sol. 
c'est-à-dire  à  la  hauteur  du  couronnement  de  la  machine 
à  comprimer. 

C'est  au-dessus  de  cette  cuve  que  se  trouve  le  distributeur 
qui  fournit  le  brai  au  fur  et  à  mesure  de  l'arrivée  du 
charbon. 

Cet  effet  résulte  du  jeu  d'une  série  de  godets,  articulés  à 
l'extrémité  d'une  tige,  fixée,  par  l'autre  bout,  sur  l'un  des 
bords  du  réservoir. 

Une  seconde  tige  verticale  saisit  la  première  au  tiers  de  sa 
longueur  et  reçoit  elle-même,  par  l'effet  d'un  arbre  coudé, 
un  mouvement  alternatif  d'ascension  et  de  descente.  Hais 
indépendamment  du  mouvement  que  les  godets  partagent 
avec  l'extrémité  de  la  première  lige,  ils  sont  susceptibles  de 
se  mouvoir  sur  eux-mêmes,  autour  d'un  axe  de  suspension. 
Par  l'effet  d'un  contrepoids,  les  godets  se  remplissent  à 
chaque  immersion,  puis  basculent  et  déversent  leur  contenu 
dans  un  conduit  qui  l  écoule  vers  le  mélangeur. 

Lorsque  l'un  des  godets  devient  inutile,  il  suffit  de  le  ren- 
verser sur  lui-même,  pour  que,  malgré  le  mouvement  des 
tiges,  il  cesse  de  fonctionner. 

Le  brai  fondu  entre  en  général  pour  87«dans  la  constitu- 
tion du  mélange.  Cette  proportion  parait  très-convenable, 
lorsque  le  charbon  est  formé  de  3/4  de  houille  maigre  et  de 
1/4  de  bouille  demi-grasse.  Lorsque  le  charbon  n'est  pas  suf- 
fisamment chauffé ,  il  est  parfois  nécessaire  de  porter  celte 
proportion  à  14%,  afin  de  rendre  la  pâle  assez  liante.  Ce  fait 
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suffît  à  lui  seul  pour  révéler  tous  les  avantages  de  ce  mode  de 
travail. 

La  confection  du  mélange  présente  ici  celte  particularité, 
qu'elle  ne  s'opère  à  la  fois  que  sur  une  petite  quantité  de 
matière.  Elle  s'effectue  dans  une  sorte  de  gouttière  demi- 
cylindrique,  contenant  une  hélice  et  munie  d'une  enveloppe 
de  vapeur.  Les  dimensions  de  cet  appareil  ne  sont  guère  que 
de  0m,30  en  diamètre  et  .V  en  longueur. 

Après  avoir  subi  cette  première  manipulation,  les  matières 
tombent  dans  un  cylindre  vertical ,  à  double  enveloppe, 
mesurant  Jm  en  diamètre  et  en  hauteur.  Un  axe  vertical 
muni  de  palettes  se  meut  dans  l'intérieur  de  ce  cylindre  et 
distribue  la  pâte  à  la  machine  à  comprimer. 

Tous  les  détails  de  cette  disposition  seront  d'ailleurs  suf- 
fisamment expliqués  par  une  légende,  (fig.  6,  et  7,  pl.  V.) 

A  À  Quatre  chaudières  à  fondre  le  brai. 

HB  Dégorgeoirs  de  ces  chaudières  munis  de  robinets,  rais  en 
communication  avec  une  conduite  C  amenant  le  brai  fondu 
dans  un  réservoir  cylindrique  D,  en  tôle,  complètement 
fermé. 

K  Tuyau  amenant  de  la  vapeur  à  4  atmosphères,  débouchant 
dans  l'intérieur  du  réservoir  E,  au-dessus  du  niveau  du 
brai  fondu. 

i;  Tuyau  de  refoulement,  plongeant  jusqu'au  fond  du  réservoir 
et  amenant  le  brai  fondu  dans  le  réservoir  découvert  à 
double  enveloppe  G,  installé  sur  un  plancher,  à  proximité 
du  mélangeur  et  au-dessus  de  l'appareil  de  compression. 

Il  Tuyau  amenant  de  la  vapeur  entre  les  deux  enveloppes  du 
réservoir  G. 

t  Tuyau  muni  d'un  robinet  et  établissant  à  volonté  une  commu- 
nication entre  le  tuyau  à  vapeur  E  et  le  tuyau  de  refoule- 
ment F.  Ce  tuyau  sert  à  introduire  la  vapeur  dans  le  tuyau 
de  refoulement  alin  de  fondre  le  brai  qui  a  pu  s'y  figer. 

K  Godets  de  distribution  au  nombre  de  trois,  puisant  le  brai 
fondu  dans  la  bâche  G  et  le  déversant  dans  L. 

L     Gouttière  qui  amène  ce  liquide  à  la  tête  du  mélangeur  M, 
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formé  d'une  double  enveloppe  semi-cylindrique  en  tôle, 
contenant  une  hélice  mobile. 

N     Chaîne  à  godets  amenant  le  charbon  menu  échauffé  dans  la 
.trémie  O,  qui  le  déverse  dans  le  mélangeur  M. 

P    Agitateur  cylindrique,  à  double  enveloppe,  contenant  un 
axe  vertical  Q  muni  de  palettes. 
Cet  agitateur  déverse  le  mélange  dans  les  moules  de  la  ma- 
chine à  comprimer  (système  Évrard). 

R    Tuyau  amenant  la  vapeur  entre  les  deux  enveloppes  de  l'agi- 
tateur P. 

Voici  quelles  sont  les  transmissions  qui  font  mouvoir  tout  ce 
système  : 

Le  mouvemont  de  la  machine  motrice  est  directement  communi- 
qué à  l'arbre  Q,  qui  constitue  le  prolongement  de  l'arbre  principal 
d'une  machine  système  Évrard.  Ce  mouvement  est  communiqué  à 
l'hélice  M,  à  l'aide  de  deux  roues  d'angle  SS. 

Il  est  transmis  à  la  chaîne  à  godets  N  par  l'intermédiaire  de 
deux  roues  d'angle  TT,  et  de  deux  poulies  CV,  mises  en  relation 
par  une  courroie. 

Les  godets  de  distribution  K  sont  activés  par  deux  poulies  XY, 
reliées  par  une  courroie,  faisant  tourner  un  arbre  coudé  Z,  sur 
lequel  sont  fixées  les  tringles  qui  commandent  les  godets. 

CHAPITRE  VIII. 

Emploi  du  brai  sec. 

Depuis  quelques  années,  l'industrie  des  agglomérés  est 
entrée  dans  une  voie  nouvelle.  Les  améliorations  qui  s'y  sont 
introduites  ont  immédiatement  manifesté  leurs  effets  par 
une  simplification  notable  dans  les  appareils  ainsi  que  par 
l'emploi  des  brais  purs  et  des  charbons  de  moindre  valeur. 
Tous  ces  avantages,  obtenus  concurremment  avec  une  éco- 
nomie notable  dans  la  fabrication  et  une  perfection  plus 
grande  dans  les  produits,  dérivent  de  l'intervention  d'un 
puissant  auxiliaire  pour  la  confection  des  mélanges  :  nous 
voulons  parler  de  l'emploi  de  la  vapeur  à  haute  pression. 
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Le  procédé  nouveau  n'opère  plus  au  préalable  la  fusion  du 
brai.  Il  l'emploie  sec  et  pulvérisé.  C'est  à  cet  état  que  cette 
matière  est  introduite  avec  le  charbon  dans  un  cylindre  ver- 
tical, dans  lequel  se  meut  un  axe  muni  de  palettes,  et  où  elle 
se  trouve  en  présence  d'une  injection  de  vapeur  à  6  atmos- 
p  h  ères,  soit  surchauffée,  soit  à  saturation. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  supériorité  de  ce 
mode  de  mélange  sur  tous  ceux  que  nous  avons  étudiés  jus- 
qu'ici. Il  est  clair  qu'ils  étaient  incapables  de  produire  autre 
chose  qu'une  pâte  grossière,  une  sorte  de  conglomérat  ou  de 
béton.  Le  nouveau  procédé,  au  contraire,  établit  une  asso- 
ciation plus  intime,  une  pénétration  en  quelque  sorte  molé- 
culaire entre  les  deux  substances  en  présence.  La  vapeur 
n'agit  pas  seulement,  en  effet,  par  la  haute  température 
qu'elle  apporte  dans  l'appareil,  c'est-à-dire  comme  source  de 
chaleur.  Nous  en  trouverons  la  preuve  dans  les  résultats 
fournis  par  l'expérience.  Dans  les  vases  munis  d'enveloppes 
de  vapeur,  et  dans  lesquels  le  fluide  traverse  la  masse  à  mé- 
langer à  l  aide  de  tubes  très-multipliés ,  la  fusion  du  brai 
s'effectue  à  la  vérité  :  une  action  mécanique  peut  aussi  con- 
stituer un  mélange,  mais  sans  fournir  jamais  des  résultats 
aussi  complets  que  dans  l'appareil  qui  nous  occupe. 

La  vapeur  mise  en  présence  des  substances  à  mélanger 
n'opère  pas  seulement  la  fusion  et  la  division  extrême  du 
bitume,  elle  accomplit  encore  un  phénomène  de  transport, 
en  s'introduisant  dans  les  pores  du  charbon  dilaté,  où  elle 
entraîne  avec  elle,  la  matière  agglomérante.  Elle  circule  dans 
toute  la  masse,  rend  active  la  petite  proportion  de  bitume 
contenue  dans  les  houilles  les  plus  sèches ,  et  les  prédispose 
ainsi  à  l'agglomération.  EnGn  l'eau  fournie  par  la  condensa- 
tion du  fluide  répartit  plus  également  dans  les  vides  le 
poussier  et  le  brai. 

De  là  toutes  les  conséquences,  toutes  les  améliorations 
annoncées.  Sans  en  faire  une  énumé ration  nouvelle,  nous  di- 
rons que  ce  mode  de  mélange,  joint  à  d'excellents  moyens  de 
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compression,  a  ramené  le  prix  des  fournitures  faites  à  l'État 
defrs.  14,75  à  frs.  13.25 ,  c'est-à-dire  qu'elle  a  permis  de 
réaliser  une  économie  de  plus  de  40  p.  c.  dans  les  prix  de 
?enle. 

La  supériorité  de  ce  procédé  n'est  plus  controversée  au- 
jourd'hui. Aussi  se  généraliserait-il  bientôt  dans  toute  la 
fabrication ,  s'il  était  clairement  établi  qu'il  fût  du  domaine 
public.  Ce  mode  de  travail  fait  l'objet  d'un  brevet,  délivré  en 
Belgique,  sous  la  date  du  42  août  4858,  à  MM.  Couillard  et 
Mazeline.  Mais  il  est  certain  que  l'idée  qui  y  domine  était 
brevetée  antérieurement  à  cette  époque,  et  tant  en  Belgique 
qu'à  l'étranger,  au  profit  de  divers  inventeurs. 

Nous  reproduisons  ici  une  patente  anglaise,  datée  du 
8  août  4848,  et  rapportée  par  M.  Amédée  Burat. 

«  La  dite  invention  consiste  en  un  mode  nouveau  et  parli- 
»  cuber  de  chauffer  un  mélange  de  poussier  de  charbon,  de 
»  fraisilou  autres  matières  semblables,  avec  du  goudron  ou 
n  une  matière  bitumineuse.  Cet  échaufîement  étant  exécuté 
•  au  moyen  de  l'appareil  suivant  : 

»  Je  me  procure  un  vase  en  fer  ou  autre  métal .  capable 
n  par  sa  conformation  et  son  mode  de  construction  de  sup- 
»  porter  la  vapeur  à  haute  pression. 

»  Ce  vase  est  environné  d'un  vase  extérieur ,  formant  ce 
n  qu'on  appelle  communément  une  enveloppe  de  vapeur;  il 
>•  doit  aussi  pouvoir  supporter  la  vapeur  à  haute  pression,  et 
»  tous  deux,  tant  le  vase  extérieur  que  le  vase  intérieur,  doi- 
>•  vent  être  munis  d'une  soupape  de  sûreté,  ainsi  que  d'un 
trou  d'homme  au  sommet  et  au  fond.  Ces  trous  doivent 
»  avoir  des  fermetures  hermétiques. 

»  Je  dispose  sur  le  vase  extérieur  un  robinet  qui  permet 
»  l'admission,  dans  l'enveloppe,  de  la  vapeur  à  haute  pres- 
»  sion,  fournie  par  une  chaudière  convenable,  et  établis  une 
»  communication  entre  le  vase  extérieur  et  le  vase  intérieur, 
n  au  moyen  d'un  robinet  pouvant  s'ouvrira  volonté  de  celui-ci 
»  dans  le  premier. 
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>•  Le  vase  extérieur  est  muni  d'un  robinet  de  décharge ,  à 
»  son  extrémité  inférieure,  pour  évacuer  la  vapeur  condensée 
»  en  eau. 

»  Je  décris  de  la  manière  suivante  l'opération  de  l'inven- 
»  lion,  à  savoir  : 

*  Je  prends  du  poussier  de  charbon  ou  toute  espèce  de 
»  fraisil,  et  je  mélange  ce  poussier  ou  matière  avec  du  gou- 
»  dron  ou  autres  substances  bitumineuses  dans  les  propor- 
>•  tions  suivantes,  ou  dans  des  proportions  telles  qu'on  le 
»  jugera  convenable  d'après  le  caractère  combustible  du 
»  poussier  de  charbon  et  de  fraisil  et  du  goudron  ou  autres 

matières  bitumineuses  pour  former  un  composé  possédant 
»  les  meilleures  qualités  combustibles. 

»  En  général,  j'ai  trouvé  que  les  proportions  suivantes 
»  atteignent  le  but  et  sont  utiles  en  pratique  : 

*  Pour  la  combustion  à  vapeur,  je  prends  7/8  à  H/ 12  de 
»  poussier  de  charbon  et  je  les  mélange  intimement  avec  du 
»  goudron  finement  pulvérisé ,  ou  autre  matière  bitumineuse 
»  dans  les  proportions  de  4/8  à  4/42  et  je  fais  un  mélange 
»  mécanique  aussi  parfait  que  possible.  Je  produis  dans  la 
»  chaudière  communiquant  avec  l'appareil  de  la  vapeur  à 
»  haute  pression,  d'environ  60  kil.  par  pouce  carré,  et  ou- 
»  vrant  le  robinet  de  communication  entre  cette  chaudière 
»  et  le  vase  extérieur,  j'y  introduis  la  vapeur. 

»  Le  vase  extérieur  étant  ainsi  fourni  de  vapeur  à  haute 
»  pression,  et  le  vase  intérieur  fermé,  celui-ci  s'échauffe;  on 
>•  y  introduit  alors  le  mélange  d'ingrédients  ci-dessus  décrit 
«  et  on  ferme  le  trou  d'homme.  On  facilite  réchauffement  en 
»  humectant  légèrement  le  mélange. 

»  J'ouvre  alors  le  robinet  de  communication  entre  le  vase 
m  extérieur  et  le  vase  intérieur,  et  j'y  laisse  pénétrer  la  vapeur 
»  jusqu'à  ce  que  une  pression  de  6  kil.  par  pouce  carré  se 
»  produise  dans  le  vase  intérieur. 

»  Le  robinet  de  communication  entre  les  deux  vases  étant 
»  alors  fermé,  on  permet  à  la  vapeur  contenue  dans  le  vase 
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■  intérieur  de  s'échapper  librement.  On  trouve  alors  que  les 
»  substances  composant  le  mélange  se  sont  échauffées  ;  que 
»  le  goudron  ou  les  substances  bitumineuses  se  sont  fondues 
»  ou  ramollies,  et  que  la  masse  entière  des  ingrédients  est 
»  tellement  amalgamée,  que  le  composé  peut  être  formé  en 
»  blocs  dans  des  moules  de  la  forme  qu'on  peut  juger  conve- 
»  nable  de  leur  donner,  pour  les  rendre  d'une  application 
»  convenable  à  la  combustion. 

»  Les  blocs  ou  formes  produits  comme  il  est  dit  plus  haut 
»  doivent  être  placés  dans  une  étuve  jusqu'à  ce  que  l'humi- 
»  dite  qu'ils  peuvent  retenir  soit  évaporée  et  qu'ils  soient 
»  secs.  Ils  sont  alors  convenables  pour  l'usage. 

»  Je  déclare  que  je  réclame  comme  la  dite  invention,  le 
-  procédé  d'échauffer  les  matières  ou  substances  combus- 
»  tibles ,  dans  les  proportions  ci-dessus  indiquées  ou  toutes 
»  autres  proportions  convenables,  par  la  vapeur  à  haute 
»  pression  en  général .  mais  plus  particulièrement  dans  un 
»  vase  double,  de  forme  et  de  construction  générale,  et  d'ar- 
*  rangements  accessoires  comme  il  a  été  décrit  ci-dessus,  et  la 
»  conduite  de  ce  procédé  par  l'application  de  la  vapeur  à 
»  haute  pression.  (Samuel  Dobré.  —  Patente  pour  la  fabrica- 
»  tion  de  combustibles,  8  août  1848.)  » 

Celte  description  est  nette  et  précise,  et  il  est  clair  que, 
dans  le  domaine  des  idées,  le  procédé  de  MU.  Couillard  et 
Uazeline  n'apporte  rien  de  neuf.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même 
quant  à  l'appareil  d'exécution.  L'inventeur  anglais  n'a  qu'im- 
parfaitement résolu  la  difficulté  d'introduire  les  matières  à 
mélanger  dans  une  capacité  remplie  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion. L'appareil  qu'il  décrit  présente  d'inutiles  complications, 
et  n'est  d'ailleurs  pas  susceptible  d'une  marche  continue. 
Celui  qui  est  adopté  par  MU.  Couillard  et  Uazeline  échappe  à 
ces  critiques.  Ces  inventeurs  ont  pensé  avec  raison  qu'il  suffi- 
sait de  faire  déboucher  la  vapeur,  à  la  base  d'une  colonne  de 
matières  pulvérulentes,  de  hauteur  convenable,  pour  opposer 
:in  obstacle  suffisant  au  dégagement  du  fluide.  Leur  appareil 
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procède  de  celte  idée  et  jouit  du  mérite  d'une  extrême  sim- 
plicité. Il  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle  de  2  mètres  de 
hauteur  et  i  mètre  de  diamètre.  L'appareil  est  fermé  inté- 
rieurement; il  est  complètement  ouvert  à  la  partie  supé- 
rieure. Une  cbaine  à  godets,  convenablement  réglée,  y  amène 
constamment  un  mélange  de  charbon  menu  et  de  brai  pulvé- 
risé (').  L'injection  de  vapeur  se  fait  à  la  base  de  l'appareil. 
Son  intérieur  est  occupé  par  une  axe  vertical,  garni  de  pa- 
lettes ou  couteaux,  disposés  en  hélice.  La  condensation  de  la 
vapeur  s'opère  au  sein  même  de  la  matière  qu'elle  traverse. 
La  pâte  est  distribuée  par  deux  couloirs,  dans  les  moules  où 
elle  est  comprimée.  (Pl.  VI.) 

Cet  appareil  introduit  une  économie  importante  dans  la 
fabrication  et  une  simplification  notable  dans  le  matériel  des 
usines,  puisqu'il  supprime  à  la  fois  les  réchauffeurs  de  char- 
bon et  les  chaudières  à  fondre  le  brai.  Il  crée  malheureuse- 
ment une  sujétion  nouvelle,  en  réclamant  une  injection  con- 
tinue de  vapeur  à  haute  pression.  C'est  là  cependant  une  con- 
dition essentielle  de  réussite.  L'expérience  a  constaté  que  le 
mélange  ne  doit  conserver  en  moyenne  que  8  %  d'eau.  La 
vapeur  à  moyenne  tension  serait  insuffisante  comme  source 
de  chaleur,  et  produirait,  au  surplus,  une  abondante  conden- 
sation, qui  réduirait  le  mélange  à  l'état  de  boue. 

Deux  moyens  se  présentent  pour  obtenir  le  fluide  à  la 
lension  désirée.  Le  premier  consiste  à  créer  directement  de 
la  vapeur  à  6  atmosphères,  dans  des  générateurs  appropriés  ; 
le  second,  à  surchauffer  la  vapeur,  à  200  ou  300",  dans  des 
conduites  exposées  à  l'action,  soit  d'un  foyer  isolé,  soit  du 
fourneau  même  de  la  chaudière. 

Un  nouvel  appareil  a  fait  récemment  l'objet  de  quelques 

(')  Le  hrai  sec  est  pulvérisé,  soit  dans  un  moulin  à  noix  soit  entre  deux 
paires  superposées  de  cylindres.  Le  charbon  étant  ensuite  étalé  sur  une  aire 
on  y  mélange,  à  la  pelle,  une  proportion  convenable  de  brai.  Les  deux  matières 
subissent  alors  un  nouveau  broyage  entre  deux  cylindres  à  table  unie,  qui 
donnent  lieu  à  un  premier  mélange.  Elles  sont  ensuite  introduites,  a  l'aide 
d'une  chaîne  à  godets,  dan»  le  mélangeur  à  vapeur  surchauffée. 
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essais  dans  une  usine  de  Charleroy.  C'est  également  un 
cylindre,  dont  la  hauteur  alteint  7a>et  dont  la  base  mesure  2 
mètres  en  diamètre.  Une  série  de  tubes  de  0,n.08  de  diamètre, 
disposés  horizontalement,  traverse  l'intérieur  de  ce  cylindre, 
et  est  mise  en  relation  avec  une  enveloppe  de  vapeur.  La  dis- 
position de  ces  tubes  permet  le  mouvement  d'un  axe  vertical, 
muni  de  palettes  inclinées.  L'introduction  du  charbon  et  du 
brai  sec  pulvérisé  se  fait  à  la  partie  supérieure  à  l'aide  de 
chaînes  à  godets.  A  la  base  du  cylindre  se  trouvent  deux  cou- 
loirs, qui  déversent  la  matière  dans  un  agitateur  cylindrique, 
qui  la  distribue  dans  les  moules  de  la  machine  à  comprimer. 

Les  grandes  dimensions  de  ces  appareils  n'ont  pas  donné 
les  résultats  espérés.  La  manœuvre  des  palettes  a  été  impos- 
sible à  la  base  du  cylindre,  qui  supportait  une  colonne  de 
charbon  de  7m  de  hauteur.  En  réduisant  celte  hauteur  à  2  ou 
5  mètres,  les  appareils  fonctionnent  convenablement.  On  les 
a  cependant  abandonnés,  le  mélange  ne  pouvant  jamais  y 
acquérir  le  degré  de  perfection  qui  résulte  de  la  présence 
immédiate  et  de  la  circulation  active  de  la  vapeur. 

CHAPITRE  IX. 

Des  machines  à  comprimer. 

Lorsque  le  charbon  a  été  mélangé  intimement  à  la  matière 
liante,  qu'il  forme  avec  elle  une  pâte  plastique  et  homogène, 
H  reste  à  le  façonner  en  blocs  réguliers,  capables  de  résister 
au  transport,  et  de  se  conserver  sans  altération. 

Ici  commence  la  fonction  importante  de  l'appareil  de  mou- 
lage  et  de  compression. 

Les  conditions  auxquelles  doivent  satisfaire  les  comprimés, 
ont  rapport  au  volume,  à  la  forme,  à  la  dureté  et  à  l'égalité 
parfaite  des  échantillons  sous  lesquels  ils  se  présentent. 

Relativement  à  la  forme,  il  est  superflu  de  dire  qu'il  faut 
s'arrêter  au  choix  de  la  plus  régulière  et  de  la  plus  simple. 
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Celles  du  cylindre  et  du  prisme  rectangulaire  satisfont  tout 
d'abord  à  ces  conditions.  La  première  jouit  de  la  propriété 
de  n'offrir  que  peu  d'arêtes,  et  de  ne  donner  lieu  qu'à  des 
cassures  perpendiculaires  à  l'axe,  mais  elle  a  l'inconvénient 
d'une  perte  d'espace  dans  l'arrimage. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir,  non  pas  des  charbons  d'une 
combustion  lente  etd'une  longue  tenue  au  feu.  mais  plutôt  des 
combustibles  susceptibles  d'une  rapide  inflammation  et  ca- 
pables d'un  coup  de  feu  énergique,  on  communique  ces  pro- 
priétés aux  agglomérés,  en  développant  leur  surface  et  en 
diminuant  leur  épaisseur.  On  y  parvient  par  la  fabrication 
des  briquettes  creuses. 

Quant  au  poids  et  au  volume  de  leurs  échantillons,  les 
agglomérés  doivent  satisfaire  à  cette  condition  d'être  com- 
modes et  faciles  à  manier.  6  et  10  kilog.  semblent  être  les 
limites  entre  lesquelles  on  doit  se  renfermer.  En  1849,  le 
bassin  de  Saint-Etienne  présenta  à  l'exposition  de  Paris  des 
comprimés  dont  la  pièce  pesait  50  kil.  N'esl-il  pas  évident 
que  créer  de  tels  produits,  c'est  se  priver,  de  plein  gré,  des 
résultats  utiles  de  la  fabrication. 

La  solidité  de  la  briquette  est  subordonnée  au  degré  de 
compression  qu'elle  a  subi.  Cette  pression  peut  atteindre 
100  kil.  par  centimètre  carré  de  surface.  Ainsi  confectionnés, 
les  agglomérés  peuvent  supporter  des  transports  lointains , 
en  ne  donnant  lieu  qu'à  un  déchet  équivalent  aux  trois  mil- 
lièmes de  la  charge. 

Il  importe  encore  que  les  agglomérés  se  présentent  sous 
forme  d'échantillons  toujours  égaux  en  volume  et  en  poids. 
Cette  circonstance  facilite  singulièrement  le  service  de  distri- 
bution dans  les  chantiers  et  les  gares  de  chemin  de  fer. 
Avec  de  tels  produits,  en  effet,  compter  veut  dire  autant  que 
peser.  Cette  condition,  qui  paraît  insigniOante,  a  suffi  pour 
faire  écarter  des  fournitures  de  l'État  les  agglomérés  cylin- 
driques, qui  par  leur  mode  de  fabrication  ne  peuvent  y 
satisfaire. 


Digitized  by 


CHARBONS  AGGLOMÉRÉS.  185 

Ainsi  la  solidité.  la  régularité  de  forme,  el  légalité  de 
poids  sont  les  qualités  que  Ton  recherche  dans  les  kbri- 
quettes,  et  les  effets  que  doivent,  avant  tout,  réaliser  les 
machines  destinées  à  les  produire. 

Mais  l'industrie  a  encore  d'autres  exigences.  Elle  réclame 
un  système  simple  et  solide,  qui  emprunte  le  moins  possible 
à  la  main  de  l'homme,  qui  développe  des  efforts  considé- 
rables, sans  chocs,  sans  ruptures .  sans  vibrations  nuisibles , 
et  enûn  sans  qu'il  en  coûte  rien  à  la  rapidité  de  l'opération. 

Nous  avons  posé  les  règles  qui  doivent  nous  servir  de 
guide,  dans  l'examen  que  nous  allons  entreprendre  des  dif- 
férents types  d'appareils  qui  se  sont  produits  jusqu'à  ce  jour. 

CHAPITRE  X. 

Premières  machines  à  comprimer.  —  Roues  à  moules. 

Nous  ne  dirons  rien  des  appareils  qui  furent  employés  à 
l'origine  de  la  fabrication.  On  comprima  d'abord  la  houille 
sous  le  choc  d'un  mouton,  puis  par  l'action  d'une  presse 
hydraulique.  Les  lenteurs  inséparables  de  ces  procédés  les 
les  ont  fait  bientôt  disparaître. 

La  fabrication  rapide  et  économique  ne  prit  naissance  que 
du  jour  où  elle  entra  dans  la  voie  de  ce  que  M.  Jobard  appelle 
l'industrie  circulaire,  c'est-à-dire  de  l'industrie  qui  procède 
avec  continuité,  sans  donner  lieu  à  des  rehaussements,  à  des 
manœuvres  d'appareils  qui  suspendent  la  production. 

Roues  à  moules.  —  Le  premier  appareil  de  l'espèce  se  com- 
posait essentiellement  de  deux  roues  en  fonte,  l'une  dentée, 
l'autre  pleine,  et  mesurant  chacune  environ  2m  en  diamètre. 
Elles  étaient  disposées  sur  des  axes  horizontaux  à  même  hau- 
teur, à  la  façon  de  deux  engrenages  dont  l'un  conduit  l'autre. 
La  roue  dentée  recevait  seule  l'impulsion  motrice;  elle 
entraînait,  par  adhérence,  la  roue  pleine  dans  sa  rotation. 
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Le  charbon  élait  versé  entre  ces  deux  roues,  par  une  trémie, 
établie  au-dessus  d'elles.  Il  se  comprimait  dans  le  creux  qui 
sépare  deux  dents  consécutives  et  y  était  maintenu  par 
deux  joues  latérales.  Le  démoulage  s'opérait  à  la  main. 

Les  améliorations  que  ce  système  a  subis  l'ont  aujour- 
d'hui complètement  transformé. 

Le  nouvel  appareil  se  compose  de  deux  roues  verticales 
à  grand  diamètre,  contenues  dans  un  même  plan,  et  dont  les 
circonférences  sont  en  contact. 

L'une  de  ces  roues,  dite  femelle,  porte  une  série  d'augets, 
pratiqués  dans  I  épaisseur  de  sa  couronne,  et  dont  le  creux 
figure  un  tronc  de  pyramide  rectangulaire.  La  jante  de  la 
seconde  roue  est  pleine  sur  tout  son  pourtour.  Elle  pénètre 
entre  les  deux  rebords  constitués,  par  le  prolongement  des 
faces  latérales  des  aupels.  et,  par  suite  de  la  rotation  du 
système,  s'applique  exclusivement  et  successivement  sur  cha- 
cun d'eux. 

Voici  comment  s'obtient  le  démoulage  de  la  briquette  qui 
se  forme  dans  chaque  auget.  Le  fond  de  celui-ci  contient  un 
piston,  muni  d'une  lige,  qui  se  prolonge,  suivant  un  rayon, 
dans  I  épaisseur  de  la  fonte.  L'extrémité  de  cette  tige  elle- 
même  porte  un  galet  ou  talon ,  qui  se  meut  dans  une  rai- 
nure prise  dans  l'épaisseur  de  la  fonte,  et  présente  une  ex- 
trémité saillante  sur  la  joue  de  la  roue.  Ce  boulon  rencontre 
un  arc  en  fer  fixé  au  bâtis,  dont  l'effet  est  de  refouler  le 
piston  en  dehors  du  moule. 

In  mouvement  de  rotation  est  imprimé  à  chacune  de  ces 
deux  roues,  au  moyen  de  grands  engrenages  fixés  sur  leurs 
faces  latérales,  et  de  deux  pignons  commandés  par  un  ma- 
nège. Celte  distribution  du  mouvement  a  prévalu  sur  l'an- 
cienne disposition,  dans  laquelle  la  roue  mâle  n'était  en- 
traînée que  par  adhérence.  Elle  établissait  en  effet  sur  l'une 
des  faces  de  la  briquette,  une  friction  énergique,  qui  détério- 
rait le  produit. 

Lorsque  les  deux  roues  sont  commandées  à  la  fois  du 
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même  côté  du  plao  vertical  qui  les  contient,  un  mouvement 
de  torsion  très-sensible  se  manifeste  dans  l'arbre.  Le  gau- 
chissement de  l'arbre,  une  marche  difficile  et  dangereuse, 
sont  les  inconvénients  de  ce  système.  Il  a  suffi  de  commander 
la  roue  femelle  à  la  fois  par  deux  engrenages,  fixés  sur 
chacune  de  ses  deux  faces  latérales,  pour  faire  cesser  com- 
plètement cet  effet. 

Il  était  encore  de  la  plus  haute  importance  d'écarter  les 
chances  de  rupture  en  douant  l'appareil  d'une  certaine  élas- 
ticité. A  ces  Gns,  le  tourillon  de  la  roue  mâle  est  suscep- 
tible d'un  mouvement  de  recul,  qui  permet  l'écartement  des 
roues,  au  passage  d'un  corps  dur.  Le  tourillon  est  maintenu 
à  l'aide  d'un  contrepoids,  agissant  par  une  combinaison  de 
levier,  qui  détermine  une  pression  de  40,000  kil. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  facile  à  saisir.  Le  charbon  est  dé- 
versé par  une  trémie  dans  les  divers  augets.  qu'il  remplit 
successivement.  Il  s'y  agglomère  au  passage  de  la  ligne  des 
centres,  où  il  subit  la  pression  de  40,000  k.,  déterminée 
par  le  contrepoids.. 

La  briquette  ainsi  formée  adhère  fortement  aux  parois  du 
moule.  Elle  s  y  maintient  donc,  malgré  le  renversement  que 
subit  celui-ci  par  suite  du  mouvement  circulaire  de  la  roue. 

Le  talon  qui  termine  la  tige  du  piston  rencontre  ensuite 
un  arc  en  fer,  Gxé  au  bâtis  de  la  machine.  Le  piston  sort  peu 
à  peu  du  moule  qui  le  renferme,  et  la  briquette  tombe  dans 
les  mains  de  l'ouvrier  chargé  de  la  recevoir. 

Bientôt  après,  par  suite  de  la  rotation  de  la  roue,  les  pis- 
tons sont  rappelés  par  leur  poids,  au  fond  des  augets,  qui 
peuvent  ainsi  recevoir  une  nouvelle  charge. 

Deux  roues,  mesurant  2ro,30  de  diamètre  et  contenant 
34  moules,  peuvent  décrire  un  peu  moins  d'une  révolution 
par  minute.  En  tenant  compte  des  temps  d'arrêt,  et  en  cal- 
culant sur  une  production  de  20  briquettes  de  6  kil.  par  mi- 
nute, on  obtient  en  10  heures  de  travail  environ  72  tonnes 
d'agglomérés. 

AJCSAI.E"»  DES  TRAV  PUR.  —  T  XIX.  16 
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Le  service  d'une  telle  machine  réclame  9  ouvriers  :  3  d'entre 
eux  reçoivent  les  briquettes;  3  autres  les  disposent  sur  les 
chariots;  2  hommes  surveillent  la  distribution  des  matières; 
le  dernier  est  un  aide. 

On  peut  remarquer  que  Ton  supprimerait  au  moins  2  de 
ces  ouvriers,  par  l'usage  d'une  toile  sans  fin.  sur  laquelle 
tomberait  la  briquette,  au  sortir  du  moule.  On  supprimerait 
;iinsi  un  travail  pénible;  on  dispenserait  l'ouvrier  de  se  tenir 
dans  une  position  courbée  et  d'être  exposé  à  être  mouillé 
par  l'eau  que  la  compression  fait  jaillir  du  charbon. 

On  peut  dire  en  faveur  de  cet  appareil  qu'il  est  simple  et 
peu  coûteux.  La  roue  femelle  présente  seule  quelques  diffi- 
cultés de  construction,  et  doit  être  moulée  en  excellente  fonte 
à  canons. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages,  nous  avons  malheureuse- 
ment à  signaler  un  inconvénient  capital.  Les  roues  à  moules 
ne  se  prêtent  qu'à  la  compression  des  pâtes  molles  obtenues 
a  l'aide  de  goudron,  et  ne  fournissent  que  des  produits  dété- 
riorés, des  que  le  charbon  est  agglutiné  au  brai  sec. 

Lorsqu'un  moule  présente,  en  effet,  son  bord  inférieur  au 
contact  de  la  roue  pleine,  la  pression  qui  s'exerce  en  cet 
endroit  refoule  vers  le  haut  le  mélange  qui  y  est  contenu. 
Lorsqu'au  contraire  le  rebord  supérieur  vient  se  présenter 
au  point  de  tangence,  le  refoulement  de  la  matière  s'opère 
vers  le  bas  et  la  briquette  tout  entière  subit  une  notable 
déformation. 

Celte  circonstance  n'offre  que  peu  d'inconvénients,  en 
tant  que  le  mélange  compressible  reste  en  son  état  plastique. 
Les  pâtes  obtenues  à  l'aide  du  goudron  sont  dans  ce  cas;  la 
déformation  s'accomplit  librement,  et  ne  donne  lieu  qu'à  un 
léger  désavantage  :  celui  de  fournir  des  agglomérés  qui  se 
présentent  sous  forme  de  pyramides  rectangulaires,  tron- 
quées obliquement  à  leur  base. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  dès  que  la  pâte  est  formée  de  brai  sec. 
Le  mélange  se  refroidit  et  se  coagule  au  contact  du  moule:  la 
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briquette  offre  alors  une  enveloppe  solide  autour  d'une  pâte 
molle  et  dénuée  de  résistance.  Cette  enveloppe  solide  résiste 
à  la  déformation,  se  détache  de  l'intérieur  de  la  briquette 
et  détériore  le  produit. 

Cet  inconvénient  résultant  de  la  nature  même  de  la  ma- 
chine, il  sera  difficile  d'y  porter  remède.  La  fabrication  à 
laide  du  goudron  étant  destinée  à  disparaître,  on  peut  pré- 
voir qu'elle  entraînera  avec  elle  l'appareil  dont  elle  se  sert 
aujourd'hui. 

La  légende  ci  dessous  en  fera  d'ailleurs  connaître  tous  les 
détails. 

Les  Gg.  8  et  9,  pl.  V,  représentent  en  plan,  en  élévation  . 
et  en  coupe  verticale,  l'appareil  complet. 

La  Gg.  20,  pl.  VIII,  offre  deux  coupes,  destinées  à  faire 
connaître  tous  les  détails  de  la  roue  à  moules. 

A  est  un  bâtis  de  foule  supportant  la  roue  femelle  fi,  conte- 
nant des  moules  C,  dont  le  fond  est  occupé  par  des  pis- 
tons D. 

E  est  la  roue  mâle  ou  à  jante  pleine.  Elle  est  également  établie 
sur  le  bâtis  A. 

FF  sont  deux  poulies,  l'une  folle,  l'autre  motrice,  communi- 
.  quant  un  mouvement  de  rotation  à  un  arbre  horizontal  G, 
sur  lequel  sont  calées  deux  roues  d'angle  II  et  I,  engrenant 
avec  deux  engrenages  coniques  K  et  L  calés  sur  deux  ar- 
bres horizontaux  M  et  N. 

O  est  un  pignon  calé  sur  l'arbre  N  et  attaquant  un  grand  en- 
grenage P  boulonné  sur  la  roue  D. 

QQ  sont  deux  pignons,  calés  sur  l'arbre  M  et  commandant  deux 
grands  engrenages  ItR,  fixés  sur  les  deux  faces  de  la  roue 
a  moules  fi. 

S      est  la  trémie  de  chargement. 

TT  sont  deux  leviers  permettant  un  mouvement  de  recul  au 
tourillon  et  développant  contre  celui-ci  une  pression 
de  40.000  kil.,  à  l  aide  du  système  de  leviers  UVV,  dont 
les  derniers  sont  chargés  d'un  contre-poids. 

Z     Arc  en  fer  déterminant  la  sortie  des  pistons  hors  des  moules. 
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CHAPITRE  XI. 

Machine  Middkton. 

Cette  machine  est  d'importation  anglaise.  Elle  Ggurait 
en  4849  à  l'exposition  de  l'industrie  française,  et  fut  immé- 
diatement adoptée  par  la  plupart  des  usines  de  Charleroy,  où 
elle  subit  d'importantes  améliorations.  C'est  à  ce  puissant 
producteur  que  sont  dus  en  grande  partie  le  développement 
et  le  succès  de  l'industrie  des  agglomérés. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  d'une  série  de 
moules,  pris  dans  l'épaisseur  d'une  plate-forme  tournante  en 
fonte  et  reposant  sur  un  plateau  fixe  qui  constitue  le  fond 
même  de  ces  moules.  Le  mouvement  de  la  plate-forme  amène 
successivement  chacun  de  ceux-ci  : 

4°  Sous  un  mélangeur  ou  sous  une  trémie  de  distribution 
qui  y  déverse  la  pâte  préparée. 

2°  Sous  un  mouton  de  fonte  qui  la  comprime  énergique- 
inent  et  sans  choc  à  l'aide  d'une  genouillère. 

3°  Sous  un  second  mouton,  fixé  au  premier,  et  sous  lequel 
le  plateau  Gxe  se  trouve  en  défaut.  La  briquette  comprimée 
sort  ainsi  du  moule  et  tombe  soit  dans  les  mains  d'un  ouvrier, 
soit  sur  une  toile  sans  Gn. 

Les  figures  40  et  41  de  la  planche  VI  représentent  cet 
appareil  en  coupe  et  en  élévation. 

AA  sont  deux  poulies  de  fonte,  l'une  folle,  l'autre  motrice,  re- 
cevant, à  l'aide  de  courroies,  le  mouvement  de  la  machine. 

B     Arbre  de  ces  poulies  sur  lequel  se  trouve  calé  un  volant  fi. 

CC  Deux  pignons  ailés  sur  l'arbre  B  et  donnant  le  mouvement 
à  deux  engrenages  DD,  calés  sur  l'essieu  coudé  E. 

F  Bielle  recevant  un  mouvement  de  va  et  vient  de  l'essieu 
coudé  E  et  communiquant  elle-même  un  mouvement  al- 
ternatif vertical  au  sabot  de  fonte  G,  au  moyen  de  deux 
tiges  articulées  ou  genouillères  HH.  L'extrémité  (<r)  de  la 
tige  supérieure  est  un  point  fixe. 
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I  I    Guides  du  sabot  G. 
K     Mouton  de  pression, 

L  Mouton  de  démoulage,  fixé  au  sabot  G  et  correspondant  à 
une  ouverture  y,  de  même  dimension  que  les  moules  et 
pratiquée  dans  le  plateau  fixe  P. 

M     Plate-lorme  mobile  en  fonte,  contenant  dix  augets. 

N     Cercle  de  fer  servant  de  bandage  à  celte  plate-forme. 

U  Couronne  circulaire  en  fonte,  servant  à  guider  la  plate-forme 
M  et  boulonné  sur  le  plateau  P  fixé  aux  fondations. 

QQ  Deux  engrenages  coniques,  communiquant  le  mouvement  de 
l'essieu  coudé  à  l'arbre  vertical  R,  sur  lequel  est  calée  une 
came  R'  donnant  un  mouvement  de  va  et  vient  au 
cadre  S  formé  de  deux  disques  parallèles  en  tôle,  réunis 
par  des  axes,  munis  des  galets  TT. 

U  Tringle  ou  bielle  réunissant  le  cadre  S  au  balancier  V  dont 
l'extrémité  (a)  est  un  point  fixe,  et  dont  le  mouvement  est 
dirigé  par  un  guide  circulaire  W. 

X  Rochet  ou  corbeau  donnant  le  mouvement  à  la  plate-forme 
M,  en  s'appuyant  sur  des  mentonnets  en  fonte  YY. 

Z  Arc  en  fer  dont  la  fonction  est  d'arrêter  avec  exactitude  le 
mouvement  de  la  plate  forme ,  lorsque  l'un  des  augets  se 
trouve  sous  le  mouton  de  pression.  Cet  arc  est  fixé  sur  un 
petit  arbre  vertical  A',  sur  lequel  est  également  calé  un 
levier  B'  subissant  la  pression  du  ressort  C. 

D'    Petite  came  calée  sur  l'arbre  vertical  R  et  agissant  sur  B'. 

K'  Réservoir  ou  cuve  en  tôle  remplie  de  pierres  ou  de  gueuses 
de  fonte,  et  exerçant  une  pression  de  50,000  kil.  sur  le 
sabot  fixe  F  des  genouillères. 

Les  reproches  que  Ion  a  adressés  à  la  machine  Middlelon 
ont  surtout  rapport  aux  chances  de  rupture  qu'elle  présente. 

II  suffit,  en  effet,  que  par  une  cause  quelconque  le  mouve- 
ment de  la  plate-forme  soit  empêché;  que  la  course  qu  elle 
décrit  après  chaque  coup  de  mouton  ne  se  produise  pas 
dans  les  conditions  normales  ;  qu'un  moule  ne  présente  pas 
exactement  sou  creux  sous  le  mouton ,  pour  qu'à  l'instant  la 
plate-forle  et  les  engrenages  de  transmission  se  bri>enl  sous 
l'eflbrt  du  moteur.  Ces  accidents  se  produisent  même  avec 
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fréquence,  lorsque,  par  suite  de  l'usure  des  rouages,  la 
course  de  la  plate-forme  se  trouve  diminuée,  et  son  avance 
incomplète. 

Le  dessin  que  nous  avons  présenté  indique  deux  améliora- 
tions récentes,  qui  tendent  à  écarter  ces  inconvénients.  C'est, 
d'une  part,  le  déclic  à  ressort  qui  sert  d arrêt  à  la  plate- 
forme ;  c'est  encore  la  disposition  du  point  ûxe  des  genouil- 
lères, qui  cède  à  tout  effort  supérieur  à  50,000  kil.  Nous  re- 
marquons seulement  qu'au  lieu  d'établir  au  sommet  de 
l'appareil  une  charge  permanente  aussi  considérable,  qui  en 
compromet  la  stabilité  et  pèse  inutilement  sur  les  fondations, 
il  serait  facile  d'arriver  au  même  résultat,  au  moyen  d'un 
léger  contre-poids,  dont  l'effet  serait  multiplié  par  une  com- 
binaison convenable  de  leviers. 

I.a  multiplicité  des  organes  et  la  complication  que  ce  sys- 
tème présente ,  ont  fait  naître  aussi  des  critiques  plus  ou 
moins  fondées.  Peu  d'inventeurs,  jusqu'ici,  ont  été  plus  heu- 
reux à  cet  égard. 

On  a  dit  encore  que  la  course  du  mouton  se  trouvant  limi- 
tée par  la  longueur  des  genouillères,  le  degré  de  compression 
subi  par  la  briquette  se  trouve  toujours  subordonné  à  la  ré- 
gularité de  la  distribution  du  mélange.  Nous  ne  pensons  pas 
que  cette  objection  soit  bien  sérieuse.  Il  suffît  de  surveiller  la 
inarche  du  mélangeur  ou  de  l'appareil  distributeur,  de  façon 
à  ce  que  chaque  moule  soit  toujours  rempli  avec  un  léger 
excès ,  pour  obtenir  une  uniformité  suffisante  dans  la  com- 
pression de  la  matière. 

La  machine  Middlelon  a  pris  possession  de  la  plupart  des 
usines  de  Charleroy.  Les  dimensions  ordinaires  des  augets 
sont  de  0m,30  en  longueur,  0ro,20  en  largeur.  L'épaisseur  de 
la  plate-forme  est  de  Omfâ.  Le  mouton  comprimeur  y  pé- 
nètre de  0<n,10.  Le  mélange  est  donc  réduit  aux  6/44  de  son 
volume.  L'appareil  fournit  aisément  par  minute  45  briquettes 
du  poids  de  8  à  9  kil.  En  comptant  sur  40  heures  de  travail, 
la  production  journalière  peut  s'élever  de  60  à  70  tonnes. 
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Si  les  briquettes  sont  reçues  sur  une  toile  sans  fin,  il  suffit 
d'un  seul  ouvrier  pour  surveiller  la  marche  de  l'appareil.  Il 
en  faut  2  ou  3  autres  pour  le  chargement  des  chariots. 

CHAPITRE  XII. 

Machine  à  action  directe. 

De  fidée  de  développer  la  pression  dans  les  moules,  par 
Faction  directe  de  la  vapeur  et  d'écarter  ainsi  de  l'appareil 
des  transmissions  et  des  rouages  qui  augmentent  les  frais 
d'installation  et  multiplient  les  chances  de  rupture,  sont  nées 
deux  conceptions  mécaniques  assez  heureuses  dont  l'applica- 
tion n'est  encore  faite,  jusqu'aujourd'hui,  qu'à  l'usine  de 
Bouffioulx  lez-Charleroy. 

Le  premier  de  ces  appareils  rappelle  par  son  installation 
les  presses  hydrauliques  usitées  dans  l'industrie.  (Pl.  VI, 
fig.  4  2  et  13.)  Il  se  réduit  à  un  cylindre  à  vapeur,  assis  verti- 
calement sur  une  fondation  de  maçonnerie,  et  supportant 
lui-même,  à  l'aide  de  4 colonnes,  une  table  de  pression.  Entre 
ces  deux  organes  se  présente  un  sommier  ou  chariot  de 
fonte,  porté  sur  4  roues,  et  circulant  sur  deux  rails.  Dans 
l'épaisseur  de  ce  sommier  sont  creusés  des  autels  rectangu- 
laires, présentant  leur  ouverture  vers  le  haut.  L'inlérieur 
de  ces  cavités  est  occupé  par  un  piston,  dont  la  tige  traverse 
le  fond  des  augets  et  se  prolonge  de  quelques  centimètres 
au-delà. 

La  fonction  de  ces  divers  organes  est  facile  à  saisir.  Le 
mouvement  du  chariot  amène  successivement  chacun  des 
moules,  sous  les  couloirs  d'un  mélangeur  cylindrique,  porté 
sur  4  colonnes,  prenant  elles-mêmes  appui  sur  la  table  de 
pression.  Ces  mêmes  augets  présentent  ensuite  la  lige  du 
piston  qui  les  garnit,  au-dessus  de  la  lige  du  piston  moteur. 
La  vapeur  est  admise  dans  le  cylindre  à  l'aide  d'un  robinet 
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équilibré,  qui  se  manœuvre  à  la  main;  une  pression  de  40 à 
50,000  kil.  se  développe  à  l'instant  sous  le  piston  ;  un  coup 
de  mouton  se  produit  et  la  briquette  est  formée. 

Le  démoulage  est  obtenu  d'une  façon  aussi  simple  que  re- 
marquable. La  tige  des  pistons  contenus  dans  chaque  moule, 
rencontre, au-delà  de  la  table  de  pression,  un  pian  incliné  qui 
la  relève  progressivement.  Un  ouvrier  peut  alors  enlever  la 
briquette.  Dès  que  le  chariot  marche  en  sens  inverse,  ce 
plan  incliné  est  reporté  de  l'autre  côté  de  la  table  de  pression. 
Dès  lors  les  pistons  occupent  le  foud  des  augets,  et  le  rem- 
plissage de  ceux-ci  peut  s'opérer  librement. 

La  légende  ci-dessous  expliquera  suffisamment  tous  les 
détails  de  l'appareil  (Pl.  VI,  Og.  12  et  15). 

A  est  un  cylindre  agissant  à  simple  effet  et  recevant  la  vapeur 
en  dessous  du  piston  qu'il  contient. 

H  Tige  du  piston  terminée  intérieurement  par  une  crosse  C  qui 
limite  la  course  ascendante,  et  qui,  par  son  poids,  détermine 
la  descente  du  piston,  dès<|uc  la  vapeur  produit  son  effet. 

D  Robinet  équilibré,  système  Wilson,  Taisant  l'office  de  tiroir 
pour  l'admission  et  réduction  successives  de  la  vapeur.  Ce 
robinet  se  manœuvre  à  la  main,  au  moyen  d'un  levier  E. 

F     Chariot  ou  sommier  de  fonte ,  porte  sur  quatre  roues. 

GG  Douze  augets  rectangulaires,  pris  dans  l'épaisseur  du  som- 
mier F  et  garnis  de  pistons  HH  dont  la  lige  traverse  le 
fond  du  moulin. 

Il  sont  les  roues  qui  portent  le  chariot  et  reposent  elles-mêmes 
sur  deux  rails  KK. 

LL  Poulies  qui ,  à  l'aide  de  courroies ,  transmettent  au  chariot 
un  mouvement  alternatif  de  va  et  vient. 

MM  Quatre  colonnes  fixées  sur  le  couvercle  du  cylindre  et  sup- 
portant une  table  de  pression  N. 

0  Plan  incliné  mobile,  opérant  le  démoulage  et  se  plaçant  al- 
ternativement de  l'un  ou  de  l'autre  côte  du  cylindre,  sui- 
vant le  sens  dans  lequel  marche  le  chariot. 

PP  Quatre  colonnes  prenant  appui  sur  la  table  de  pression  et 
supportaut  un  mélangeur  cylindrique  Q,  dans  lequel  se 
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meut  un  arbre  vertical  R  muni  de  palettes,  et  recevantson 
mouvement  par  l'intermédiaire  de  deux  roues  d'angle  S  et 
T  et  d'un  arbre  de  commande  U. 
VV  Deux  couloirs  amenant  dans  les  moules  le  mélange  à  com- 
primer. 

Celte  macbine  e'chappe  à  la  plupart  des  critiques  que  Ton 
a  faites  à  l'appareil  Middleton.  U  n'est  plus  nécessaire  que  les 
moules  se  présentent  avec  une  exactitude  rigoureuse  au- 
dessus  du  piston  à  vapeur,  puisque  celui-ci,  limité  dans  sa 
course,  ne  peut  atteindre  le  chariot  qui  les  contient.  Au 
surplus  le  degré  de  compression  est  toujours  uniforme 
malgré  les  irrégularités  que  peut  présenter  le  remplissage 
des  moules. 

Enfin  cette  machine  constitue  un  puissant  producteur  ;  les 
coups  de  piston  se  succèdent  avec  la  même  rapidité  que  les 
chocs  d'un  marteau  pilon,  et  chacun  d'eux  produit  une 
pièce. 

La  production  n'est  plus  en  quelque  sorte  limitée  que  par 
le  temps  nécessaire  à  l'introduction  du  mélange  dans  les 
moules.  Aussi,  malgré  quelques  imperfections  que  nous  allons 
signaler,  cet  appareil  peut-il  fournir  100  tonnes  d'agglo- 
mérés-en  12  heures  de  travail. 

Cette  production  serait  bien  plus  considérable  encore,  si 
l'on  parvenait  à  éviter  les  pertes  de  temps  qu'entraîne  la 
manœuvre  du  chariot.  La  distribution  du  mélange  ne  pou- 
vant avoir  lieu  à  proximité  du  cylindre  de  pression ,  dont 
l'accès  doit  être  libre,  il  est  nécessaire,  dès  que  le  dernier 
moule  s'est  présenté  sous  le  piston,  de  lui  faire  parcourir  à 
vide  l'espace  qui  le  sépare  du  distributeur.  Il  en  résulte  que  le 
démoulage  et  le  chargement  des  augets  exigent  que  la  pro- 
duction soit  suspendue  pendant  le  tiers  de  l'excursion  du 
chariot. 

Une  conséquence  plus  fâcheuse  encore  résulte  de  cette 
disposition,  c'est  la  somme  énorme  de  main-d'œuvre  que  ré- 
clame le  service  de  l'appareil.  La  distribution  de  la  vapeur, 
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le  démoulage  des  briquettes,  l'avance  du  chariot,  sont  au- 
tant d'opérations  qui  s'exécutent  à  la  main  et  dont  l'ensemble 
réclame  le  concours  de  t5  à  "20  personnes. 

C'est  en  vue  de  faire  disparaître  ces  inconvénients,  que 
Ton  a  imaginé  un  appareil ,  qui  emprunte  à  la  fois  à  celui 
que  nous  venons  d'examiner  et  aux  machines  du  système 
Aliddlelon,  une  partie  de  ses  dispositions  et  de  ses  avan- 
tages. 

Les  parties  essentielles  de  cette  nouvelle  combinaison 
mécanique  sont  les  suivantes  : 

i°[}n  cylindre  à  vapeur  de  0",80  de  diamètre,  0m,30  de 
course,  capable  de  développer  une  pression  de  80.000  kil., 
agissant  à  simple  effet  et  recevant  la  vapeur  sur  la  face  infé- 
rieure de  son  piston. 

2°  Une  plate-forme  tournante  en  fonte,  contenant  sur  son 
pourtour  une  série  d'augets,  exactement  semblables  à  ceux 
qui  garnissent  le  chariot  dont  nous  avons  parlé. 

Ces  moules  se  présentent  successivement  sous  les  cou- 
loirs du  mélangeur,  où  ils  se  remplissent ,  au-dessus  du  piston 
à  vapeur  qui  donne  la  pression,  et  enûn  au-dessus  d'un  plan 
incliné  qui  opère  le  démoulage. 

Nous  donnons  ici.  non  pas  un  dessin  exact  de  l'appareil, 
mais  un  projet  indiquant  l'agencement  des  principaux  or- 
ganes. (Pl.  VII,  Og.  14  et  45  (').) 

A  est  le  cylindre  à  vapeur  qui  donne  la  pression,  et  dans  lequel 
se  meut  un  piston  recevant  la  vapeur  à  sa  partie  inférieure. 

B  Tige  de  ce  piston,  terminée  intérieurement  par  une  crosse  C, 
limitant  la  course  du  piston  et  le  faisant  descendre  par 
son  poids,  dès  que  la  vapeur  a  cessé  son  action. 

I)  est  la  plate-forme  tournante ,  contenant  vingt  moules  rec- 
tangulaires EE,  avec  leurs  pistons  FF. 

(')  Le  destin  que  nous  fourniront  n'est  pat  no  croquis  rie  la  machine  con- 
Mruhe  par  M.  Hanrez  ei  qui  fonctionne  actuellement  dans  les  nsinei.de  Hmc  V 
Couillard  el  Cc,  â  Bouffioulx.  Il  en  représente  cependant  lous  les  organes 
ainsi  que  la  plupart  des  agencements. 
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G    est  un  anneau  fixe,  servant  de  support  à  la  plate-forme  Dt 
laquelle  y  est  fixée  à  l'aide  d'un  second  anneau  H,  bou- 
lonné sur  le  premier. 
II     sont  six  colonnes  supportant  l'anneau  G.  Deux  d'entre  elles 
reposent  sur  la  base  carrée  du  cylindre  ;  les  quatre  mitres 
sur  un  croisillon  J,  en  fonte,  réuni  à  cette  base  au  moyen 
de  deux  pattes  boulonnées  K.K. 
L     est  un  mélangeur  cylindrique  ,  à  injection  de  vapeur,  conte- 
nant un  axe  vertical  M,  muni  de  palettes  et  reposant  sur 
quatre  colonnes  NN,  prenant  appui  sur  une  table  de  pres- 
sion 0  réunie  au  cylindre  par  quatre  colonnes  PP ,  ou  ti- 
rants fixés  dans  des  oreilles. 
Q     est  un  couloir  déversant  le  mélange  dans  les  moules. 

Le  mouvement  est  communiqué  au  système  par  un  cylindre 
à  vapeur  a  installé  horizontalement  sur  deux  bâtis  de  fonte  bb. 
c  est  la  tige  du  piston,  fixée  invariablement  à  un  coulisseau  d 
guidé  par  deux  glissières  horizontales  e. 

Ce  coulisseau  porte  une  charnière  f,  qui  le  réunit  à  articula- 
tion avec  une  tringle  </,  réunie  elle-même  à  l'extrémité  du  balan- 
cier /i,  auquel  elle  communique  un  mouvement  horizontal  alter- 
natif. 

L'extrémité  de  ce  balancier  agit  sur  vingt  taquets  »,  occupant 
le  pourtour  interne  de  la  plate  forme  D,  et  lui  faisant  ainsi  ac- 
complir son  mouvement  de  révolution. 

j  est  un  support  de  fonte  fixé  au  cylindre  et  terminé  par  un 
pivot  de  fer  autour  duquel  oscille  le  balancier  H,  lequel  est  sup- 
porté d'ailleurs,  à  l'aide  d'un  appendice  qui  le  termine  et  s'appuie 
sur  un  guide  k. 

I  e»t  un  arbre  coudé  sur  lequel  est  calé  un  volant  m. 
L  arbre  /  reçoit  sou  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'un  taquet  n, 
qui  se  meut  dans  le  coulisseau  d. 

L'arbre  /  communique  un  mouvement  alternatif  à  une  tringle 
o,  terminée  par  une  fourche,  laquelle  porte  un  galet  se  mouvant 
dans  deux  glissières  pp,  comprenant  entre  elles  un  levier  à  four- 
che 7,  articulé  autour  d'un  pivot  r. 

Le  levier  q  est  terminé  par  un  arc  denté  «,  agissant  sur  un  pi- 
gnon (  calé  sur  la  tige  m  du  boisseau  d'un  robinet  équilibré  de  distri- 
bution de  vapeur.  (Système  Wilson)  La  fourche  de  la  lige  o  n'agit 
sur  le  levier  q  qu'aux  deux  extrémités  de  sa  course ,  de  façon 


Digitized  by  Google 


196  MINES. 

que  l'admission  et  réduction  se  fassent  rapidement,  et  soient 
séparées  par  le  temps  d'arrêt  nécessaire  à  la  compression. 

v  est  une  surface  héliçoïde  servant  à  relever  les  tiges  F  des  pis- 
tons mouleurs,  de  façon  à  démouler  les  briquettes.  Elle  se  pro- 
longe en  une  partie  horizontale  ic,  qui  donne  à  l'ouvrier  le  temps 
d'enlever  cette  briquette. 

Le  grand  avantage  de  cette  machine  dérive  de  ce  qu  elle 
présente  un  système  qui  se  meut  sans  intervention  étran- 
gère, c'est-à-dire,  sans  rien  emprunter  à  la  main  de  l'homme. 
Il  suffit  d'amener  les  matières  au  pied  de  la  chaîne  à  godets 
qui  les  élève  jusqu'au  mélangeur,  et  de  retirer  les  briquettes 
dès  qu'elles  sortent  des  moules.  L'avance  de  la  plate-forme, 
la  distribution  de  la  pâle  à  comprimer,  celle  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  de  presse,  s'effectuent  mécaniquement.  La 
production  peut  s'élever  de  150  à  200  tonnes  en  42  heures 
de  travail. 

Cette  combinaison  mécanique  présente  d'ailleurs  peu  de 
chances  de  rupture.  On  n'a  pas  à  redouter  le  bris  de  la  pla- 
teforme, par  suite  du  choc  du  piston,  puisqu'elle  se  trouve 
en  dehors  de  son  champ  d'action.  L'usure  des  rouages  ne 
peut,  non  plus,  entraîner  de  bien  fâcheux  résultats.  L'avance 
de  la  plateforme,  dans  le  système  Middleton,  se  produit  sous 
l'action  d'une  forte  machine  à  vapeur,  munie  d'un  lourd 
volant,  et  qui  sert  en  même  temps  à  mettre  en  mouvement 
la  plupart  des  appareils  de  l'usine. 

Si,  par  une  cause  quelconque,  cette  avance  devient  impos- 
sible, il  en  résulte  infailliblement,  soit  la  rupture  des  engre- 
nages, soit  la  torsion  des  arbres  de  transmission.  Rien  de 
semblable  n'est  à  craindre  ici.  Le  mouvement  de  la  plaque 
tournante  résulte  de  l'effet  d'un  petit  cylindre  spécial,  qui 
opère  et  règle  en  même  temps  la  distribution  de  la  vapeur, 
dans  le  cylindre  de  presse,  et  n'est  capable  que  d'un  effet 
mécanique  de  2  chevaux  à  peine.  Dès  lors,  que  la  plateforme 
résiste  à  l'impulsion  qui  l'entraîne,  le  petit  cylindre  demeure 
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impuissant,  la  distribution  de  vapeur  est  suspendue  et  tout 
le  système  réduit  au  repos. 

Malgré  les  avantages  qu'il  présente,  cet  appareil  n'offre 
peut-être  pas  encore,  d'une  manière  définitive  Ja  réalisation 
avantageuse  du  principe  qui  préside  à  sa  construction.  Le 
travail  à  effectuer  exige  une  forme  de  cylindre  peu  compa- 
tible avec  l'emploi  économique  de  la  vapeur.  Les  pressions 
qu'il  s'agit  de  développer  réclament,  en  effet,  des  diamètres 
excessifs,  tandis  que  la  course  que  les  pistons  doivent  four- 
nir atteint  à  peine  0rol 5.  L'espace  nuisible  acquiert  ainsi 
des  dimensions  relatives  tout  à  fait  exceptionnelles  et  occa- 
sionne une  perle  considérable  de  vapeur,  à  chaque  cylindrée. 

CHAPITRE  XIII. 

Machine  Ëvrord  —  Agglomérés  cylindriques. 

Nous  abordons  l'étude  d'un  nouveau  genre  d'appareils 
produisant  des  agglomérés  sous  forme  de  cylindres  ou  de 
boudins  allongés. 

Ces  machines  ont  pour  principe  le  refoulement  de  la  ma- 
tière dans  une  enveloppe  cylindrique,  ouverte  aux  deux 
bouts,  par  l'effet  d'un  piston  qui  n'éprouve  d'autre  résistance 
que  celle  résultant  du  frottement  de  la  matière  contre  les 
parois  du  moule. 

Supposons  un  moule  de  forme  cylindrique  et  de  longueur 
indéfinie,  rempli  d'un  mélange  pulvérulent,  et  dans  Tinté- 
rieur  duquel  agit,  d'une  manière  continue,  un  piston  fou- 
leur.  Admettons  encore  que  la  matière  soit  partagée,  nor- 
malement à  l'axe  du  cylindre,  en  une  infinité  de  tranches 
minces,  d'égale  épaisseur.  La  pression  exercée  sur  la  pre- 
mière tranche  ne  se  transmettra  pas  intégralement  à  la 
seconde;  une  portion  de  cet  effort  sera  absorbée  par  le  frot- 
tement de  cette  môme  tranche  contre  les  parois  du  tube. 
Cet  effet  se  reproduira  d'une  tranche  à  la  suivante,  c'est-à- 
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dire  que  chacune  d'elles  sera  moins  comprimée  que  celle 
qui  la  précède,  jusqu'à  l'instant  où  la  pression  devient  tout 
à  fait  nulle. 

De  ce  fait,  mis  en  présence  de  la  nécessité  industrielle  de 
fournir  des  agglomérés  également  comprimés  dans  tous  les 
points  de  leur  masse,  découle  cette  conséquence,  que  la 
compression  dans  les  tubes  ne  peut  donner  lieu  à  des  bou- 
dins solides  qu'à  la  condition  de  s'exercer  sur  des  tronçons  de 
faible  longueur. 

Des  efforts  inverses  se  produisent  dans  le  cas  d'un  piston 
animé  d'un  mouvement  alternatif  et  décrivant  une  faible 
course  dans  un  cylindre  de  longueur  indéfinie.  La  résistance 
opposée  à  ce  piston  s'accroît  successivement  à  mesure  qu'il 
refoule  de  nouvelles  quantités  de  matière,  jusqu'à  l'instant 
où  la  pression  fait  éclater  le  moule. 

D'après  M.  Evrard,  un  moule  en  fonte  alésé  et  poli  de  0*",08 
de  diamètre  et  de  0ro,03  d'épaisseur,  éclate  sous  la  pression, 
lorsqu'on  veut  le  faire  traverser  par  une  colonne  de  menu 
charbon  sec  de  33  à  40  ceulimèlres  de  longueur. 

La  solution  du  problème  industriel  résulte  d'abord  de 
l'emploi  d'un  piston  animé  d'un  mouvement  alternatif,  dans 
une  enveloppe  cylindrique  dont  la  longueur  est  mise  en  rap- 
port avec  l'état  de  la  substance  qui  y  est  introduite  et  le 
degré  de  compression  qu'elle  doit  y  subir. 

En  pratique,  la  résistance  que  la  matière  oppose  dans  le 
moule  est  loin  d'être  toujours  uniforme.  L'étal  du  mélange, 
les  irrégularités  de  l'appareil  qui  le  distribue,  font  varier  le 
frottement  dans  des  limites  très-écartées.  Une  pression  uni- 
forme ne  peut  être  obtenue  qu'à  la  condition  de  créer  à  la 
sortie  du  moule  une  résistance  dont  l'intensité  soit  variable 
à  volonté. 

La  réalisation  de  celte  idée  se  rencontre  dans  un  appareil 
dû  à  M.  Evrard,  ingénieur  de  l'usine  d'agglomération  de  la 
Chazotle  (Saint-Êtienne).  adopté  en  Belgique,  où  il  a  subi 
d'importantes  améliorations. 
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Les  organes  les  plus  essentiels  de  celle  machine  sont 
(Pl.  VII.  fig.  16): 

1°  Une  plate-forme  circulaire  (L)  animée  d'un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  vertical  et  distribuant  la  matière 
à  comprimer  dans  les  moules. 

2°  Une  seconde  plate-forme  Gxe  B,  sur  laquelle  se 
trouvent  boulonnés  16  moules  cylindriques. 

5°  In  excentrique  G  fixé  à  l'arbre  principal,  et  faisant 
mouvoir  les  pistons  foulants  dans  les  moules. 

4°  In  pont  tournant  Y,  qui  reçoit  les  agglomérés  au  sortir 
des  moules. 

Tous  les  mouvements  de  l'appareil  sont  concentrés  sur  un 
seul  arbre  vertical,  commandé  lui-même  par  deux  machines 
horizontales,  agissant  par  l'intermédiaire  de  deux  manivelles 
à  angle  droit.  Tout  le  système  repose  sur  une  cuve  en  fonte, 
composée  de  plusieurs  couronnes  étagées  («.  £,  y),  assem- 
blées entre  elles  à  l'aide  de  boulons.  Celle  disposition  donne 
à  l'appareil  une  grande  solidité. 

L'arbre  A  reçoit,  à  la  partie  inférieure,  deux  mani- 
velles 6,  accouplées  à  angle  droit,  pour  recevoir  l'impulsion 
simultanée  des  deux  machines  horizontales  x.  —  Un  excen- 
trique placé  au-dessus  des  manivelles  6,  donne  le  mou- 
vement aux  (iroirs  à  vapeur. 

L'arbre  A  est  reçu  par  un  croisillon  d,  garni  au  centre 
d'un  coussinet  C. 

Le  même  arbre  est  excentré  en  A'  pour  traverser  le  moyeu 
de  l'excentrique  G,  servant  à  commander  les  pistons  E  des 
moules. 

Au-dessus  de  la  partie  excentrée  A'  l'arbre  est  aminci,  ou 
surmonté  d'un  arbre  de  plus  petit  diamètre  A",  lequel  porte, 
d'une  part,  les  bras  f  de  l'agitateur,  d'autre  part  la  roue 
d'angle  h.  qui  commande  la  cbaine  élevant  le  charbon. 

L'arbre  A  repose  par  un  plateau  o,  sur  un  ou  plusieurs 
galets  mtn\  disposés  à  l'extrémité  des  arbres  horizontaux 
un'.  La  friction  du  plateau  o  sur  le  galet  m  détermine  la 
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rotation  de  l'arbre  n,  qui  devient  lui-même  un  arbre  de 
transmission. 

Il  reçoit  en  effet,  à  l'autre  extrémité,  une  roue  d'angle  p 
engrenant  une  roue  d'angle  q  montée  sur  un  arbre  vertical  R. 
L'arbre  R  porte  un  pignon  *,  commandant  une  roue  d'angle  f, 
placée  à  Tune  des  extrémités  d'un  arbre  de  couche ti.  Celui- 
ci  porte  un  pignon  droit  V  engrenant  avec  une  crémallière 
droite,  disposée  au  pourtour  d'un  pont  tournant  y,  et  lui 
communiquant  un  mouvement  de  rotation.  La  roue  conique  v\ 
fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  R,  engrène  avec  une  crémail- 
lère circulaire  conique,  disposée  au  pourtour  de  la  plate- 
forme distributrice  L,  qu'elle  fait  ainsi  tourner  autour  de 
l'arbre  A. 

Les  cylindres  mouleurs  D  se  boulonnent,  chacun  séparé- 
ment, sur  les  bras  de  la  plate-forme  B.  —  (g)  est  l'ouverture 
de  chargement,  qui  est  alternativement  fermée  est  décou- 
verte par  le  piston. 

La  disposition  qui  permet  de  régler  la  pression  à  la  sortie 
est  très  heureuse  et  elle  constitue  l'un  des  organes  les  plus 
essentiels  de  l'appareil.  L'extrémité  supérieure  du  moule  s'ar- 
ticule en  c'est-à-dire  qu'elle  est  formée  d'un  couvercle 
demi-cylindrique,  coupé  suivant  un  biais  de  5  milimètres. 
Un  ressort,  réglé  à  l'aide  de  boulons,  agit  sur  ce  couvercle  et 
permet  ainsi  de  rétrécir  à  volonté  i'oriûce  de  sortie. 

Les  pistons  E  jouent  librement  dans  les  cylindres  et  sont 
d'ailleurs  du  même  alésage.  Leur  mouvement  s'effectue 
sous  l'action  de  l'excentrique  G,  qui  détermine  successi- 
vement le  refoulement  et  le  rappel.  Ce  refoulement  est 
d'environ  50  millimètres;  la  course  complète  est  de  43  mil- 
limètres. 

Les  pistons  sont  garnis  d'un  manchon  de  fonte  trempée 
qui  se  renouvelle  facilement  en  cas  d'usure.  Leurs  tiges  sont 
prismatiques  et  guidées  dans  des  entailles  pratiquées  dans 
le  cercle  métallique  E'. 

Les  vides  qui  existent  entre  le  corps  de  l'excentrique  G 
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qui  pousse  les  pistons,  el  son  cercle  extérieur,  qui  les  rap- 
pelle, permet  le  graissage  des  surfaces  frottantes. 

Aliu  d'obtenir  des  échantillons  d'un  poids  toujours  égal, 
un  support  à  contrepoids  reçoit  la  briquette  au  sortir  du 
moule.  Dès  que  le  boudin  acquiert  une  longueur  de  50  à  35 
centimètres,  son  poids  fait  basculer  le  support  ;  le  boudin 
cylindrique  se  brise  contre  le  bord  extérieur  du  moule  et 
tombe  sur  le  pont  tournant. 

La  distribution  du  mélange  dans  les  moules  est  facile  à 
s  lisir.  Les  matières  introduites  dans  l'agitateur  (g)  tombent 
sur  la  tôle  ûxe  g\  Une  série  de  raclettes,  ûxées  à  l'axe  de 
l'agitateur,  déverse  ces  matières  dans  l'anneau  circulaire 
/*',  (ixé  aux  colonnes  du  bâtis.  De  nouvelles  raclettes,  Gxées 
comme  les  premières  à  l'arbre  mobile  du  mélangeur,  intro- 
duisent ensuite  la  matière  dans  les  couloirs  c',  qui  ramènent 
sur  la  plate-forme  mobile  L.  Des  raclettes  Oxes,  quelquefois 
des  enfants  placés  sur  le  bâtis,  font  ensuite  tomber  le  mé- 
lange dans  les  lumières  des  moules. 

Lorsque  les  pistons  ont  un  diamètre  de  12  et  une  course 
utile  de  3  centimètres,  et  qu'il»  donnent  30  coups  à  la  mi- 
nute, la  production  par  heure  s'élève  à  10  tonnes.  On  atteint 
aisément  ce  résultat. 

On  peut  admettre,  d'après  N.  Evrard,  que  la  pression  dé* 
veloppée  par  les  pistons  corresponde  à  100  kil.  par  centi- 
mètre carré.  Le  travail  de  l'appareil  atteint  alors  35,3  che- 
vaux-vapeur. 

Si  l'on  admet  en  outreque  le  frottement  de  la  machine 


motrice  absorbe  —  de  l'effet  utile,  soit  3eh*v  55 

La  compression  de  l'aggloméré  avant  que  le  boudin 
ne  se  mette  en  marche,  '/5  de  ce  travail,  soit ....    7  10 
'  L'élévéèteur  et  le  mélangeur   3  85 

On  a  pour  total  50  *h"  00 

ou  5  chevaux  par  tonne  de  production  par  heure.  L'expérience 
parait-il,  continue  ces  résultats. 

TOUS  MX  I" 
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CHAPITRE  XIV. 
Appareils  fournissant  des  agglomérés  creux. 

La  fabrication  des  agglomérés  creux  a  donné  naissance  a 
2  appareils,  dont  l'un  est  dû  à  M.  Bourriez,  l'autre à X.  David. 
Le  premier,  construit  et  expérimenté  à  Cbarleroy.  n'a  pas 
donné  lieu  aux  résultats  qu'avaient  fait  espérer  la  simplicité 
de  ses  dispositions,  et  la  forte  production  dont  il  est  ca- 
pable. L'appareil  de  M.  David  fait  l'objet  d'un  brevet  délivré 
en  Belgique  sous  la  date  du  46*  septembre  1850.  Il  n'a  reçu 
jusqu'aujourd'hui  aucune  application  dans  le  district  de  Char- 
leroy, mais  parait  avoir,  ailleurs,  fourni  des  résultats  très- 
satisfaisants. 

>ous  décrirons  ces  2  machines;  la  première  parce  qu'elle 
parait  susceptible  de  perfectionnement;  la  seconde,  bien 
que  ne  rentrant  pas  à  la  rigueur  dans  le  cadre  de  notre  sujet, 
nous  parait  pouvoir  le  compléter. 

Madiine  de  M.  Bourriez.  — Cette  machine  offre  une  appli- 
cation nouvelle  de  la  résistance  qui  se  développe  dans  les 
tubes,  lorsqu'on  sait  les  faire  traverser,  sous  l'action  d'un 
piston,  par  des  matières  pulvérulentes.  Elle  rappelle  par  son 
installation,  les  appareils  servant  à  la  fabrication  des  tuyaux 
de  drainage,  et  produit,  comme  eux,  des  boudins  tnbulaires 
de  longueur  indéfinie. 

Les  organes  essentiels  de  cette  combinaison  mécanique 
(Pl.  VIII,  ûg.  17,  18,  49)  sont: 

4°  t'n  sommier  en  fonte  (J),  dans  lequel  se  trouvent 
forés  4  moules  de  forme  cylindrique,  munis  d'une  lumière 
de  chargement. 

2"  4  bourreurs  ou  poinçons  (I),  se  prolongeant  en  des 
tiges  amincies  («),  et  animés  d'un  mouvement  alternatif  dans 
l'intérieur  de  ces  moules. 


Digitized  by  Google 


CHARBONS  AGGLOMÉRÉS.  20Ô 

ABCD  figurent  le  bâtis  de  fonte,  supportant  toutes  les  parties 
de  la  machine. 

0  est  un  arbre  de  couche,  recevant  le  mouvement  de  la 

machine  à  vapeur,  à  l'aide  de  deux  poulies  QQ,  dont 
l'une  folle,  l'autre  motrice. 

P  est  un  volant,  calé  sur  l'arbre  0.;  sur  cet  arbre  sont 

aussi  fixés  deux  pignons  MM,  engrenant  avec  deux 
roues  dentées  LL,  montées  sur  un  arbre  coudé  N; 
ce  dernier  reçoit  une  bielle  E,  dont  la  partie  infé- 
rieure se  relie  à  deux  leviers  FF'.  Le  levier  de 
droite  F'  fait  arc-boulant,  oscillant  contre  un  som- 
mier fixe,  tandis  <|ue  le  levier  de  gauche  F  se  relie  à 
brisure  avec  un  châssis  de  fonte  (I,  auquel  sont  fixés 
quatre  poinçons  II,  à  l'extrémité  desquels  se  trouvent 
des  tiges  amincies  s. s  formant  le  creux  des  agglo- 
mérés. Les  poinçons  I  se  meuvent  d'un  mouvement 
alternatif  de  va  et  vient,  dans  quatre  forages  cy- 
lindriques, de  même  diamètre,  pratiques  dans  un 
sommier  J  de  foute,  fixé  au  bâtis. 

Htt  sont  les  lumières  par  lesquelles  la  matière  à  comprimer 
pénètre  dans  les  moules,  à  chaque  retour  du  châssis  H, 
dont  le  mouvement  s'effectue  sous  l'action  de  la 
bielle  E  et  de  la  genouillère  FF'. 

T  Couteau,  découpant  les  agglomérés  en  boudins  de  lon- 

gueur convenable,  et  commandé  par  l'arbre  coudé  N, 
à  l'aide  d'une  came  excentrique  X,  prolongée  par  une 
tige  U,  se  reliant  à  deux  leviers  V. 

K  représente  enfin  un  agitateur  recevant  du  mélangeur 

la  matière  à  comprimer,  et  la  déversant  dans  les 
moules. 

Le  défaut  capital  de  cette  machine  résulte  de  la  quantité 
considérable  de  force  motrice  que  réclame  son  mouvement. 
Les  résistances  passives  qui  se  développent  dans  les  moules 
semblent  énormes.  (In  travail  de  60  chevaux  suffit  à  peine 
pour  mouvoir  un  seul  de  ces  apppareils,  qui  réclamerait  d'ail- 
leurs des  organes  plus  solides  que  ceux  qui  sont  représentés 
dans  notre  dessin.  Les  résistances  pourraient  aussi  être  allé- 
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nuées,  en  réduisant  la  longueur  des  moules,  et  cela,  sans 
qu'il  en  résultât  aucun  inconvénient  fâcheux,  quant  à  la  soli- 
dité des  agglomérés. 

Machine  de  M.  David.  —  Cet  appareil  peut  fournir  des 
agglomérés  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions,  mais 
particulièrement  des  briquettes  tabulaires.  Il  est  représenté 
pl.  IX. 

La  fig.  21  le  représente,  partie  en  élévation  extérieure, 
partie  en  coupe  suivant  l'axe  principal  et  suivant  Taxe  de 
l'arbre  moteur. 

La  fig.  22  est  un  plan  général. 

La  fig.  25  est  une  coupe  verticale,  perpendiculaire  à  la 
fig.  21. 

La  Gg.  24  est  le  plan  d'une  partie  du  mécanisme  vue  en 
dessous. 

Ces  figures  sont  à  l'échelle  de  I  /20. 

La  fig.  25  est  un  détail,  en  coupe  et  en  plan,  de  l'une  des 
matrices  en  acier  M,  dans  lesquelles  passe  la  matière  refoulée 
par  les  bourreurs. 

La  fig.  20  montre  également  un  détail,  vu  en  coupe  et  en 
plan  de  l'un  des  moules  en  acier  H,  qui  forment  les  agglomé- 
rés en  boudins  cylindriques  et  autres. 

Enfin  les  fig.  27  et  28  sont  les  dispositions  d'un  système 
de  moules  destinés  à  la  fabrication  des  agglomérés  creux. 

La  compression  et  le  démoulage  des  agglomérés  s'opèrent 
par  l'effet  du  mouvement  vertical,  communiqué  à  l'arbre 
principal  P  ,  représenté,  dans  la  figure,  au  bas  de  sa 
course.  Les  moules  sont  contenus  dans  une  plaque  tournante 
horizontale;  la  matière  y  est  comprimée  de  hauten  bas,  par 
des  bourreurs  ;  le  démoulage  s'opère  de  bas  en  haut,  par  l'ac- 
tion des  debourieurs.  lesquels  sout  réunis  à  un  plateau  fai- 
sant obstacle  fixe  pendant  la  compression. 

A  A  Sont  deux  poulies,  Tune  folle,  l'autre  motrice,  recevant  le 
mouvement  de  la  machine.  Ces  poulies  déterminent  la  ro- 
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talion  d'un  arbre  horizontal  muni  d'un  volant  et  agissant 
sur  trois  engrenages  I^B'.B'''  qui  commandent  un  arbre  à 
manivelle  C.  Cette  manivelle  commande  elle-même,  par 
l'intermédinire  d'une  glissière  C,  et  d'un  coulisseau  C",  la 
pièce  D,  qui  est  l'arbre  principal  de  la  machine. 
1,'arbre  D  porte  à  sa  partie  supérieure  un  croisillon  à  quatre 
branches  E,  recevant  chacune  quatre  bourreurs  FF,  guides 
et  serrés  dans  quatre  boites  à  bourrage  EE'  formant  corps 
avec  le  croisillon  E. 
Entre  l'embase  de  chaque  bourreur  et  le  fond  de  ces  boites 
se  trouvent  des  rondelles  en  caoutchouc ,  comprimées  à 
une  pression  déterminée  par  des  écrous.  Ces  rondelles  flé- 
chissent dans  le  cas  où  un  excédant  de  matières,  et  par 
suite,  de  pression ,  serait  opposé  aux  bourreurs.  Ceux-ci 
oe  sont  pas  circulaires  à  leur  base,  mais,  comme  le  mon- 
tre la  tig.  25,  comprennent  des  vides  correspondants  à 
ceux  qui  existent  entre  les  boudins. 
G     est  une  trémie  contenant  la  matière  à  comprimer  et  la  déver- 
sant dans  des  poches  à  entonnoir  G',  où  la  matière  est 
saisie  p;ir  les  bourreurs  F,  pour  être  foulée  dans  des  moules 
cylindriques  ou  prismatiques  H,  fixés  à  un  porte  moule 
H'.  Ces  moules  reçoivent  un  mouvement  de  déplacement, 
à  la  naissance  de  la  course  ascendante  de  l'arbre  D.  Elle  se 
produit  par  l'action  d'un  excentrique  à  came  I,  fixé  sur  un 
arbre  vertical  I',  portant  à  sa  partie  inférieure  un  pignon  I " 
commandé  par  une  roue  d'angle  l"'  fixée  sur  l'arbre  C. 
L'excentrique  I  agit  successivement  sur  huit  taquets  à  galets  JJ', 
fixés  au  porte  moule  II'.  Le  rapport  des  pignons  I"  et  1"  étant 
comme  I  :  2,  il  s'ensuit  que  pour  une  révolution  de  la  machine, 
f  excentrique  I  fait  deux  révolutions  et  opère  deux  déplacements 
«lu  porte-moule  H'.  Le  premier  de  ces  déplacements  a  lieu  lorsque 
l'arbre  D  est  à  l'extrémité  de  sa  course  ascendante  :  il  amène  les 
moules  vis-à-vis  des  poches  G',  pour  les  charger.  Le  second  mou- 
vement se  produit  après  la  compression,  c'est  à-dire  à  l'origine  de 
l.i  course  ascendante  de  l'arbre  D.  Ce  déplacement  amène  les 
moules  dans  l'entre-deux  H"  des  poches  (fig.  24)  où  s'opère  le 
démoulage.  Cet  effet  se  produit  par  l'action  d'un  plateau  mobile  K 
sur  lequel  sont  fixés  des  debourreurs  K'K'. 
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Le  plateau  K.  repose  sur  la  couronne  intérieure  Q  du  bâtis.  A 
ce  même  plateau  Ksont  fixées  toutes  les  tiges  des  débourreurs  K\ 
de  façon  à  ce  qu'elles  servent  de  point  d'appui  et  de  limite  à  la 
matière  pendant  la  compression.  Ce  plateau  K.  est  ensuite  soulevé 
\u\r  un  renflement  supérieur  du  coulisseau  C;  les  démouleurs 
pénètrent  ainsi  dans  les  moules  et  en  font  sortir  les  briquettes. 
Fnfin,  lors  de  son  déplacement,  le  porte-moules  H'  entraine  le 
plateau  K  par  l'action  des  tiges  JT  des  galets  J. 

L'effort  à  faire  pour  opérer  le  déplacement  des  moules  après 
la  compression,  et  par  suite,  le  cisaillement  des  agglomérés,  étant 
très-considérable,  l'arbre  I  est  terminé  par  une  petite  came  R, 
qui,  agissant  avec  un  très-petit  levier  sur  des  butées  n'  fixées  au 
pourtour  du  porte  moule,  opère  un  premier  mouvement  de  cisail- 
lement des  .agglomérés.  Le  mouvement  des  moules  est  ensuite 
continué  par  l'excentrique  ]. 

Les  moules  H,  indiqués  fi  g.  20,  servent  à  la  fabrication  des 
briquettes  cylindriques  pleines.  Pour  produire  des  agglomérés 
creux,  il  suffit  d'y  substituer  le  moule  R,  fi^.*27  cl  fc28,  et  d'apporter 
quelques  modifications  aux  débourreurs.  Ce  moule  diffère  du  pre- 
mier par  l'addition  d'une  plaque  à  jour  R',  fixée  à  sa  partie  infé- 
rieure, laquelle  plaque  reçoit  les  tiges  ou  noyaux  R",  placés  au 
rentre  des  moules.  Les  débourreurs  se  trouvent  alors  modifiés 
dans  ce  sens  que  leur  assise  supérieure  S  est  percée  d'un  trou 
dans  lequel  passe  le  noyau  ,  tandis  que  la  queue  des  débourreurs 
se  divise  en  deux  tiges  S\  passant  dans  les  jours  de  la  plaque  R'. 

Ces  débourreurs  sont  substitués  aux  précédents,  et  comme  eux 
fixés  au  plateau  K,  sans  autre  modification  dans  l'ensemble  et 
dans  la  marche  de  la  machine. 

CHAPITRE  XV. 

Emplois  métallurgiques  des  agglomérés. 

Nous  avons  parlé  déjà  des  avantages  économiques  qui  ré- 
sultent de  l'emploi  de  la  briquette  dans  les  locomotives.  Nous 
ferons  connaître  ici  les  résultats  des  essais  dont  elle  a  été  l'ob- 
jet dans  l'industrie  métallurgique,  c'est-à-dire  dans  les  hauts- 
fourneaux,  ainsi  que  dans  les  fours  à  réverbère  qui  servent, 
soit  au  réchauffage  du  fer,  soit  à  l'affinage  de  la  fonte. 


Digitized  by  Google 


CHARIJONS  Af.GLOMÉHÉS  207 


Emploi  du  coke  agglomère  dans  les  hauts-fourneaux.  — 
On  sait  que  la  carbonisation  de  la  bouille  donne  toujours  lieu 
à  une  certaine  proportion  de  coke  friable  et  menu,  qui  peut 
s'élever  à  7  p.  c.  de  la  charge,  et  dont  l'industrie  n'a  su  tirer 
aucun  parti.  Ces  escarbilles  résultent  surtout  de  (opération 
du  défournemenl,  dans  les  appareils  dont  la  gueule  est  très- 
chaude,  et  dans  lesquels  la  manœuvre  des  crochets  devient 
pénible  et  difficile.  Néanmoins,  elles  se  produisent  même 
dans  les  appareils  à  défournemenl  mécanique,  parce  que 
leur  formation  tient  à  une  cause  plus  générale,  c'est-à-dire 
au  mode  de  chargement.  L'enfournement  de  la  houille 
s'opère,  non  par  couches  horizontales,  mais  suivant  deux 
plans  inclinés,  qui  s'élèvent  vers  les  parois  et  s'abaissent  vers 
le  milieu  du  four.  Les  schistes  contenus  dans  la  houille  sui- 
vent la  déclivité  de  ces  pentes,  pour  former  au  centre  de  la 
masse  une  zone  verticale,  qui  la  divise,  suivant  sa  longueur, 
en  deux  parties  symétriques.  Cette  zône  ne  fournil  natu- 
rellement qu'un  coke  très-divisé  et  fortement  souillé  de  cen- 
dres. Aussi  le  sépare-t-on  avec  soin  du  coke  pur,  pour  l'aban- 
donner dans  les  haldes  de  dépôt. 

M.  Dupret,  maitre  de  forge  à  Narcinelle  lez-Charleroy,  a 
songé  à  utiliser  ce  produit.  Il  a  pensé  qu'il  suffisait  d'épurer 
l'escarbille  par  le  lavage,  de  l'agglutiner  ensuite  au  moyen 
d'un  encollage  aidé  d'une  forte  pression,  pour  obtenir  un 
coke  artificiel  de  même  composition  chimique,  de  même  du- 
reté et  de  même  densité  que  le  coke  lui-même. 

Voici  par  quels  moyens  H.  Duprel  réalise  son  idée. 

L'épuration  de  l'escarbille  s'opère  sur  un  tamis,  par  l'action 
intermittente  de  l'eau,  foulée  par  un  piston.  Malgré  les  soins 
dont  celte  opération  a  été  l'objet,  elle  n'a  fourni  jusqu'au- 
jourd'hui que  des  résultats  assez  imparfaits.  Soit  que  la  ma- 
tière stérile  se  trouve  intimement  mélangée  aux  fragmentsde 
coke;  soit  que,  fondue  pendant  la  calcination,  elle  adhère  à  la 
surface  ;  soil  enfin  que  cette  cendre  constitue  une  poudre  line 
et  légère,  de  même  densité  que  le  coke,  elle  ne  se  sépare 
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qu'avec  grande  difficulté  par  le  lavage.  Divers  essais  ont  éta- 
bli qu'après  cette  manipulation  l'escarbille  donne  encore  à 
l'incine'ration  13  p.  c.  de  cendres.  M.  Dupret  affirme  cepen- 
dant que  cette  proportion  peut  être  ramenée  à  8  p.  c,  par 
une  opération  assez  prolongée  et  convenablement  conduite. 

L'escarbille  subit  ensuile  un  broyage  Gn,  dans  son  passage 
à  travers  deux  paires  de  cylindres  superposées  dont  la  pre- 
mière présente  des  cannelures,  et  la  seconde  des  tables  unies. 

Pour  ce  qui  concerne  le  mélange  du  poussier  fin  et  de  la 
matière  agglomérante,  M.  Dupret  est  entré  franchement  dans 
la  voie  des  améliorations.  Les  progrès  réalisés  sont  surtout 
manifestes  au  point  de  vue  de  la  simplification  du  matériel  ; 
ils  dérivent  de  l'emploi  des  brais  secs  pulvérisés  et  de  la  va- 
peur surchauffée. 

Les  matières  sont  introduites  dans  un  mélangeur  vertical 
de  très-petites  dimensions  (  1  mètre  en  hauteur.  Om,80  en  dia- 
mètre). Cet  appareil  est  formé  d'une  enveloppe  cylindrique 
en  tôle,  contenant  un  axe  muni  de  palettes.  Il  est  installé  au- 
dessus  de  la  plaie-forme  d'une  machine  Middlelon.  A  sa  base 
débouchent  trois  tuyaux  de  0m.02  de  diamètre,  amenant  de  la 
vapeur  surchauffée  à  200°.  Ce  fluide  porte  instantanément  la 
chaleur  dans  toute  la  masse,  opère  la  fusion  et  la  division 
extrême  du  brai,  en  même  temps  quel  echauffementdu  coke. 
Les  matières  s'associent  immédiatement  en  une  pâte  homo- 
gène et  plastique,  qui  tombe  directement  dans  les  moules  où 
elle  est  comprimée. 

L'appareil  de  moulage  est  une  machine  du  système  Middle- 
lon, capable  de  développer  une  pression  de  80,000  kil.  Les 
moules  sont  de  forme  cylindrique;  ils  fournissent  des  agglo- 
mérés mesurant  0m,l5  en  diamètre  et  en  hauteur.  La  produc- 
tion est  d'environ  50  tonnes  en  42  heures  de  travail. 

La  vapeur  est  prise  à  trois  atmosphères  de  tension  dans  un 
générateur  ordinaire.  Elle  est  ensuite  surchauffée  à  200°, 
dans  un  serpentin  de  fonte  de  0m.06  de  diamètre.  L'appareil 
de  surchauffe  est  installé  sur  un  foyer  spécial;  il  se  placerait 
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plus  avantageusement  dans  le  fourneau  même  de  la  chaudière. 

La  haute  température  que  la  vapeur  apporte  dans  le  mé- 
lange dispense  d'éliminer,  par  calcination,  les  matières  vo- 
latiles contenues  dans  le  brai  de  goudron.  L'ancien  mode  de 
fabrication  exigeait  cette  opération.  Elle  s  exécutait  dans  des 
fours  à  coke,  contenant  à  leur  partie  inférieure  une  gar- 
gouille d'allumage.  Aujourd'hui,  le  brai  est  suffisamment 
échauffé  dans  le  mélangeur,  pour  que  sa  présence  n'entraine 
aucun  inconvénient  dans  le  haut-fourneau.  Les  briquettes 
sont  employées  crues  et  tout  entières.  Les  frais  de  fabrication 
s'évaluent,  en  comptant  sur  7  °/„  de  brai,  à  environ  fr.  J4  par 
tonne  métrique  de  produits  achevés. 

Au  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  il  est  certain 
que  l'aggloméré  ne  présente  avec  le  coke  aucune  différence 
qui  puisse  l'écarlerdu  haut-fourneau.  La  matière  est  la  même, 
ou  du  moins,  les  dissemblances  qu'elle  peut  offrir  ne  sont 
subordonnées  qu'au  degré  d'épuration  qu'elle  a  subi.  L'état 
physique  du  coke  a  seul  varié.  Avant  son  agglomération,  il 
présentait  une  matière  poreuse,  traversée  dans  tous  les  sens 
par  des  perluis  ramiûés.  La  flamme  circulait  dans  le  corps 
même  du  combustible,  qui  brûlait  à  la  fois  dans  tous  les 
points  de  sa  masse.  La  briquette,  au  contraire,  n'offre  plus 
qu'une  matière  compacte,  d'une  inflammation  lente  et  d'une 
combustion  difficile. 

Si  Ton  n'a  égard  qu'à  l'économie  de  combustible,  cette  cir- 
constance ne  peut  être  que  favorable  à  la  marche  du  haut- 
fourneau,  puisqu'elle  a  pour  effet  permanent  d'en  abaisser  le 
point  de  fusion.  La  briquette  n'est  pas,  comme  le  coke,  expo- 
sée à  brûler  en  pure  perte,  dans  les  régions  supérieures  du 
fourneau,  soit  par  l'action  du  vent,  soit  par  celle  de  l'acide 
carbonique  engendré  aux  tuyères.  Les  charges  arrivent,  dans 
leur  intégrité,  jusqu'à  la  base  de  l'appareil,  où  elles  dévelop- 
pent la  chaleur  intense  et  soutenue  qu'y  réclame  la  liquéfac- 
tion de  la  fonte  et  du  laitier.  Ainsi  se  produisent,  en  quelque 
sorte  naturellement,  les  effets  que  l'on  cherche  à  obtenir  au- 
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jourd'hui,  c'est-à-dire,  la  concentration  dans  la  zone  de  fu- 
sion de  tout  l'effet  calorifique  du  combustible,  à  l'aidede  l'air 
chaud,  des  tuyères  larges  et  des  souffleries  à  basse  pression. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  on  pressent  de  graves  incon- 
vénients. C'est  d'abord  que  la  production  se  trouve  naturelle- 
ment réduite,  en  raison  de  la  lenteur  de  la  combustion  ;  ce 
sont  encore  parfois,  les  engorgements  de  cendres,  qui  résul- 
tent de  fini roduction  dans  le  haut-fourneau  d'un  combusti- 
ble mal  épuré. 

(les  prévisions  se  sont  trouvées  en  partie  réalisées  dans  les 
essais  tentés  au  fourneau  de  Harciuelle.  Cet  appareil,  qui  me- 
sure 15  mètres  de  hauteur,  est  établi  dans  les  conditions  les 
plus  ordinaires  de  structure.  Il  produit  de  la  fonte  de  mou- 
lage et  reçoit  par  minute  environ  42om  cubes  d'air,  souillés  à 
une  pression  équivalente  à  une  colonne  simple  de  8  cenlimèt. 

Alimenté  de  coke  pur,  ce  fourneau  consommait  en  moyenne 
4  ,700  kil.  de  ce  combustible  par  tonne  de  production.  Dans 
ces  conditions,  on  obtenait,  par  jour,  environ  20  tonnes  de 
fonte  se  rapportant  aux  variétés  connues  sous  les  numéros 
3,  4  et  5.  La  substitution  de  la  briquette  pure  a  immédiate- 
ment entraîné  la  production  de  fontes  pluscarburées,  c'est-à- 
dire,  des  numéros  4  et  2,  tout  en  abaissant  à  4600  kil.  la 
consommation  de  combustible.  Hais  aussi  la  production  est-elle 
immédiatement  tombée  de  20 à  42  ou  4  i  tonnes  seulement. 

Une  charge  mixte,  formée  de  2/3  de  coke  et  de  4/3  d'ag- 
glomérés, améliore  la  qualité  de  la  fonte  sans  modifier  sensi- 
blement la  production.  C'est  là  un  fait  acquis,  dont  on  peut 
immédiatement  tirer  parti,  pour  l'utilisation  de  l'escarbille. 

Si  ces  tentatives  paraissent  aujourd'hui  peu  concluantes, 
au  point  de  vue  des  résultats  économiques  de  la  fabrication, 
elles  n'en  constituent  pas  moins  des  expérimentations  pré- 
cieuses pour  l'avenir  de  la  forgerie.  Elles  établissent  dans  tous 
les  cas  un  fait  de  haute  importance;  c'est  qu'à  l'aide  des  com- 
primés, il  est  matériellement  possible  de  produire  de  la  fonte. 

Sous  le  rapport  de  la  densité,  le  coke  constitue  un  moyen 
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ferme  entre  la  briquette  et  le  charbon  végétal.  On  se  rappelle 
les  transformations  qu'a  dû  subir  l'ancien  matériel  des  forges 
au  bois,  pour  se  prêter  à  l'emploi  du  combustible  nouveau. 
Une  évolution  semblable  ne  peut-elle  se  produire  encore  dans 
la  construction  et  la  conduite  des  appareils?  Ne  sera-t-il  pas 
possible  d  y  introduire  des  agglomérés  formés  de  charbon 
maigre,  et  d'arriver  ainsi  à  la  réalisation  d'une  idée  qui  est 
rationnelle  en  principe  et  qui  préoccupe  aujourd'hui  les  es- 
prits les  plus  sains  et  les  plus  pratiques? 

Emploi  de  l'aggloméré  dans  la  fours  à  réverbère.  —  Ce 
n'est  pas  à  l'usage  du  haut-fourneau  que  s'est  borné  l'emploi 
métallurgique  de  la  briquette.  On  Ta  aussi  introduite  dans  les 
fours  à  réverbère,  servant  à  l'affinage  de  la  fonte,  et  au  ré- 
chauffage du  fer. 

On  sait  que  le  charbon  de  laminoir  se  compose  générale- 
ment de  houille  menue,  valant  6  à  7  francs  la  tonne,  mé- 
langée de  1/4  à  4/5  de  gaillelin  roulant.  C'est  à  ce  gaillelin 
que  l'on  a  voulu  substituer,  en  égale  proportion,  des  agglomé- 
rés ordinaires,  valant  (5  francs  la  tonne,  et  brisés  en  frag- 
ments de  la  grosseur  d'un  œuf.  Le  four  à  puddler  a  fonc- 
tionné convenablement.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  du  four  à 
réchauffer.  Cet  appareil  réclame  un  feu  vif,  énergique,  mais 
cependant  docile  et  variable  d'intensité  suivant  les  phases  de 
l'opération.  L'aggloméré  ne  s'est  prêté  que  très  imparfaite- 
ment à  cet  usage.  On  le  réserve  aujourd'hui  pour  l'allumage; 
mais  les  circonstances  qui  en  ont  déterminé  l'abandon,  sont 
moins  l'inexpérience  de  l'ouvrier,  l'incommodité  de  la  fumée, 
le  tirage  trop  énergique  des  fours  établis,  que  l'absence  des 
résultats  économiques  sur  lesquels  on  avait  compté. 

CHAPITRE  XVI. 
Situation  et  disposition  des  usines. 

Au  poinl  de  vue  des  transports  généraux,  les  usines  d'ag- 
glomération doivent  jouir  d'une  situation  exceptionnelle. 
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Leur  industrie  peut  être,  à  cet  égard,  assimilée  à  celle  des 
mines,  des  hauts-fourneaux,  et  en  général  à  tontes  celles 
qui  s'exercent  sur  des  matières  encombrantes  et  de  peu  de 
valeur.  Le  mouvement  de  production  et  de  transport  centra- 
lisé dans  un  établissement  de  moyenne  grandeur  s'élève  en 
effet,  chaque  jour,  à  environ  500  tonnes  de  matières.  Dès 
lors,  on  conçoit  que  le  succès  d'une  usine  dépend  de  son  voi- 
sinage ou  de  la  facilité  de  ses  relations  avec  les  houillères 
dont  elle  utilise  les  produits,  en  même  temps  que  de  l'exis- 
tence d'une  voie  ferrée  ou  fluviale,  qui  lui  permette  des  rap- 
ports économiques  et  permanents  avec  les  lieux  de  consom- 
mation. 

Des  principes  analogues  doivent  présider  à  la  distribution 
intérieure  de  l'usine.  Il  ne  suffit  pas  de  faire  un  choix  judi- 
cieux des  appareils  entre  lesquels  la  lutte  se  resserre  au- 
jourd'hui ;  d'établir  entre  eux  des  relations  de  mouvement 
qui  simplifient  les  transmissions  et  économisent  la  force  mo- 
trice. La  masse  considérable  des  matières  à  mouvoir  impose 
plus  impérieusement  encore  d'autres  obligations.  L'écono- 
mie de  la  fabrication  est  surtout  subordonnée  à  celle  de  la 
main  d'oeuvre,  c'est-à-dire  à  la  coordination  de  ces  appareils, 
dans  l'ordre  des  opérations  qu'ils  exécutent,  de  façon  à  ce 
qu'ils  s'alimentent  et  fonctionnent  d  eux-mêmes,  sans  autre 
intervention  étrangère  que  celle  que  nécessite  la  surveillance 
de  leur  marche. 

A  ces  points  de  vue,  les  usines  de  Charleroy  peuvent  ser- 
vir de  modèles.  Groupées  à  proximité  d'un  réseau  de  chemins 
de  fer  et  de  voies  navigables,  elles  s'alimentent  des  matières 
premières  à  raison  de  0,75  à  1  fr.  par  tonne.  Elles  ont  su 
d'ailleurs  appliquer  avec  une  rare  hardiesse  d'initiative,  la 
science  des  ingénieurs  et  l'habilité  des  mécaniciens  à  l'in- 
stallation et  à  la  conduite  des  appareils  les  plus  perfectionnés. 
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LA  FABRICATION  DU  FER 

■ 

DANS  LA  PROVINCE  DE  LIÈGE. 


En  ^858,  la  Société  libre  d'Émulation  de  Liège  mil  au 
concours  la  question  sui?ante  : 

«  Faire  l'historique  des  progrès  de  la  fabrication  du  fer 
*  dans  la  province  de  Liège.  » 

Deux  mémoires  ont  été  présentés  :  l'un,  qui  a  été  couronné, 
est  de  M.  Franquoy,  sous-ingénieur  au  corps  des  mines  ; 
l'autre  est  de  II.  A.  Warzée,  attaché  à  l'administratiou  cen- 
trale du  déparlement  des  travaux  publics,  et  a  obtenu  une 
mention  honorable. 

L'intérêt  qui  s'attache  à  cette  question  nous  engage  à  re- 
produire ici  une  courte  analyse  de  ces  mémoires.  Nous  la 
puisons  dans  le  compte  rendu  au  comité  des  arts  et  manu- 
factures de  la  société,  par  le  rapporteur  du  jury,  M.  Arnold 
Godio,  ingénieur  des  mines..  Nous  y  lisons  : 

«  Le  mémoire  n°  1,  divisé  en  28  chapitres,  fait  connaître 
l'état  de  la  sidérurgie  depuis  l'antiquité  jusqu'à  nos  jours. 

»  La  découverte  du  fer  se  perd  dans  la  nuit  des  temps. 

»  L'histoire  rapporte  que  l'incendie  d'une  forêt  apprit  aux 
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peuples  de  la  Scythie  que  la  terre  contenait  un  métal  pré- 
cieux réductible  à  l'ardeur  du  feu. 

»  Dans  les  premiers  siècles  du  christianisme,  sous  les  Ro- 
mains, la  fabrication  du  fer  était  dans  l'enfance  et  tributaire 
des  seules  forces  de  l'homme.  Il  en  était  de  même  lors  de  la 
découverte  de  l'Amérique  :  les  Espagnols,  à  leur  arrivée, 
trouvèrent  les  mines  de  Potosi  parsemées  de  milliers  de  petits 
fourneaux  autour  desquels  soufflaient,  avec  des  chalumeaux, 
une  douzaine  d'Indiens  pour  en  retirer  l'argent. 

»  La  sidérurgie  ne  commence  à  faire  des  progrès  que  vers 
la  fin  du  vne  siècle,  sous  le  règne  de  Charlemagne.  Ces  pro- 
grès coïncident  avec  une  époque  de  rénovation  sociale  sous 
ce  grand  prince,  qui  vraisemblablement  a  eu  notre  province 
pour  berceau.  C'est  alors  qu'on  voit  apparaître  le  fourneau  à 
masse,  dit  Stiickofen,  plus  élevé  que  les  autres  pour  lui  per- 
mettre de  mieux  concentrer  la  chaleur  et  de  traiter  des  mine- 
rais jusque-là  réfractaires  à  la  fusion.  Il  avait  pris  naissance 
dans  l'Erzgebirge  en  712;  il  se  répandit  bientôt  après  dans 
toute  l'Allemagne,  en  Alsace  et  en  Bourgogne ,  imprimant 
partout  une  vive  impulsion  à  la  fabrication  du  fer  ;  les  usines 
se  rapprochent  des  cours  d'eau  afin  d'y  puiser  la  force  néces- 
saire pour  lancer  le  vent  et  faire  jouer  les  marteaux. 

>•  Il  n'est  pas  question  spécialement  jusqu'à  présent  du 
pays  de  Liège,  parce  que  sa  nationalité  a  été  confondue  jus- 
qu'au vme  siècle  parmi  les  districts  de  la  Tongrie. 

•  Du  vin* an  xnc  siècle,  la  prospérité  de  notre  pays  se  déve- 
loppe dans  les  différents  genres  d'industrie  qui  lui  sont  pro- 
pres, en  même  temps  qu'il  secoue  les  langes  politiques  dont 
les  autres  peuples  d'Europe  étaient  encore  enveloppés.  La 
mise  en  œuvre  du  fer,  dit  Karsten.  fut  poussée  jusqu'à  la 
perfection  dans  les  Pays-Bas  au  xu6  siècle. 

»  Le  traitement  des  minerais  dans  les  bas  foyers  donnait 
directement  du  fer  malléable  comme  aujourd'hui  encore  en 
donnent  les  forges  catalanes  des  Pyrénées.  La  fonte,  produit 
liquide  intermédiaire,  n'était  pas  encore  connue. 
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>  Du  xii8  au  xve  siècle,  la  situation  reste  stationnaire,  parce 
que  les  lutles  politiques  ont  remplacé  les  luttes  du  tra- 
vail. En  4460,  la  plupart  des  usines  des  environs  de  Liège 
furent  brûlées  et  saccagées  par  les  soldats  du  duc  de  Bour- 
gogne. 

»  La  Gn  du  xv°  siècle  ouvre  une  nouvelle  période  de  travail 
qui  a  pour  objet  le  perfectionnement  du  baut  fourneau  et 
l'art  du  moulage  de  la  fonte,  line  foule  d'établissements  se 
créent  dans  le  pays  de  Liège. 

»  L'exploitation  du  minerai  de  fer  prend  de  l'extension.  Le 
plus  ancien  document  qui  concerne  cette  exploitation  porte 
la  date  de  1567.  C'est  une  permission  qui  concède  au  sieur 
Nicolas  Latour  le  droit  de  tirer  des  mines  de  fer  au  ban  de 
Seraing.  D'autres  extractions  furent  bientôt  ouvertes,  égale- 
ment par  actes  authentiques,  de  1573  à  1648. 

»  L'auteur  du  mémoire  fournit,  à  cette  occasion,  un  rè- 
glement du  prince-évêque  de  Liège  Jean-Louis,  en  date  du 
14  septembre  1689,  promulgué  pour  régulariser  l'exploita- 
tion des  mines  de  fer  dans  la  commune  de  Beaufays. 

»  D'après  ce  règlement,  nul  ne  peut  fossoyer  le  fer  sans 
permission  de  l'autorité  qui  a  la  surveillance  de  l'exploitation  ; 
le  puits  doit  être  porté  jusqu'au  niveau  des  eaux,  afin  d'éviter 
le  gaspillage  du  gite.  Les  droits  des  propriétaires  du  sol  sont 
sauvegardés  par  les  redevances  à  leur  payer,  etc. 

■  De  semblables  dispositions  témoignent,  pour  la  conser- 
vation de  nos  richesses  ferrifères,  une  sollicitude  que  l'on 
n'est  plus  habitué  à  rencontrer  aujourd'hui.  L'avenir  de  notre 
forgerie  peut  se  trouver  gravement  compromis,  par  suite  de 
l'anarchie  qui  règne  dans  notre  législation  relative  aux  mines 
de  fer.  Aussi  l'auteur  remarque-t-il  avec  raison  que  le  prin- 
cipe fécond  de  la  propriété  domaniale  des  mines  est  reconnu 
dans  le  pays  de  Liège  depuis  plus  de  250  ans,  et  qu'on  n'y 
abandonne  pas  aux  caprices  des  propriétaires  du  sol  les  ri- 
chesses souterraines  d'où  dépend  la  prospérité  publique.  Si  le 
droit  de  propriété  est  absolu,  l'exercice  de  ce  droit  est  sou- 
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mis  à  des  restrictions  dans  l'intérêt  général.  Voilà  ce  que  l'on 
comprenait  mieux  autrefois  qu'aujourd'hui. 

>•  Des  règlements  analogues  à  celui  du  prince-évêque  furent 
plus  tard  adoptés  par  tous  les  peuples,  qui  rendirent  ainsi 
hommage  à  l'initiative  prise  par  notre  pays. 

»  L'autorité  administrative  à  Liège  avait  également  orga- 
nisé des  mesures  propres  à  pourvoir  au  bon  aménagement 
des  forêts,  dont  les  produits  servaient  exclusivement  d  ali- 
ments à  nos  forges.  On  ne  peut  qu'admirer  cette  sage  pré- 
voyance de  nos  ancêtres. 

»  Cependant,  malgré  toutes  ces  précautions  et  par  suite  du 
développement  de  l'industrie,  le  charbon  de  bois  commençait 
à  devenir  rare  et  à  inspirer  des  craintes  pour  l'avenir  ;  il  fal- 
lait le  remplacer.  A  des  besoins  nouveaux  on  voit  à  toutes  les 
époques  surgir  des  ressources  nouvelles  pour  y  faire  face. 
C'est  ce  qui  arriva  encore  ici.  Le  charbon  de  terre  avait  été 
découvert  à  Liège  à  la  Gn  du  xue  siècle,  et  s'était  substitué, 
petit  à  petit,  au  charbon  de  bois  pour  la  manipulation  du  fer, 
mais  non  pas  encore  pour  la  production  de  la  fonte.  L'auteur 
croit  que  notre  province  a  le  droit  de  revendiquer  pour  elle 
la  découverte  de  la  houille,  parce  que  de  nombreuses  cou- 
ches y  affleurent  à  la  surface,  et  ont  dû  plus  spécialement 
attirer  l'attention. 

»  A  mesure  que  la  métallurgie  perfectionne  ses  divers  pro- 
cédés de  fabrication,  elle  divise  ses  forces. 

•  Le  fer  brut  est  généralement  tiré  des  provinces  de  Namur 
et  de  Luxembourg  pour  être  transformé,  à  Liège,  en  produits 
marchands  de  toutes  sortes. 

»  Tous  ceux  qui  travaillaient  le  fer  dans  le  pays  de  Liège 
étaient  constitués  en  une  association  dite  le  Bon  métier  des 
Febvres,  qui  comprenait  les  marchands  de  fer,  les  maîtres  de 
forges  et  les  ouvriers.  Des  règlements  de  l'autorité  avaient 
régularisé  les  rapports  entre  ces  différentes  catégories  d'as- 
sociés et  déterminé  leurs  attributions  et  privilèges. 

»  Le  droit  d'entrée  sur  les  fers  était  Oxé  à  un  demi- 
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soixantième,  sauf  sur  les  fers  à  clous,  à  cause  de  la  grande 
concurrence  que  Charleroi  faisait  aux  clouliers  de  Liège. 

•  Il  était  défendu  aux  membres  de  la  corporation,  sous  des 
pénalités  sévères,  de  travailler  à  l'étranger,  afin  de  ne  pas 
aller  répandre  au  dehors  les  secrets  de  l'industrie  natio- 
nale. 

•  L'auteur  nous  donne  ensuite  des  détails  instructifs  sur 
'es  diverses  industries  sidérurgiques  du  pays  de  Liège.  Il  passe 
successivement  en  revue  les  hauts  fourneaux,  les  affineries, 
les  fabriques  d'acier,  martinets,  fabriques  de  fer-blanc,  etc., 
et  en  signale  les  progrès  successifs.  Nous  ne  pouvons  le  suivre 
dans  toute  cette  énumération  des  forces  industrielles  de  notre 
province  :  nous  nous  attacherons  seulement  à  en  signaler 
quelques-unes  des  plus  importantes. 

»  L'auteur  attribue  l'invention  des  hauts  fourneaux,  et 
probablement  la  découverte  de  la  fonte,  au  pays  de  Liège. 

•  Depuis  trois  sièHes,  dit-il,  on  fabriquait  de  la  fonte  sans 
que  l'appareil  destiné  à  sa  production  subît  une  amélioration 
sensible.  Un  perfectionnement  notable  fut  donné  au  haut 
fourneau  par  les  artisans  liégeois  vers  l'an  ISOO.  Les  avan- 
tages du  nouvel  appareil,  qui  était  plus  élevé,  ne  tardèrent 
pas  à  être  appréciés  dans  toute  l'Europe.  Nos  artisans  furent 
réclamés  partout,  afin  d'introduire  chez  les  autres  nations 
leurs  méthodes  perfectionnées.  Karsten  constate,  en  effet, 
que  c'est  aux  Pays-Bas  que  l'on  est  redevable  de  l'invention 
des  hauts  fourneaux,  qui  s'introduisirent  plus  tard  en  Suède 
et  en  Angleterre.  Liège  peut  donc  revendiquer  cet  honneur; 
mats  les  comtés  de  Namur  et  de  Hainaut  ne  le  peuvent-ils  pas 
au  même  litre?  L'auteur  lui-même  établit  que  le  comté  de 
Hamur  était  le  centre  de  la  sidérurgie  de  l'Europe. 

».  Quoi  qu'il  en  soit,  lés  hauts  fourneaux  de  Liège  devin- 
rent si  nombreux,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  produc- 
tion d'objets  moulés,  qu'un  édit  du  prince-évêque ,  en 
1700,  fit  défense  d'en  élever  de  nouveaux  pendant  vingt- 
cinq  ans. 
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•>  Le  pays  de  Liège  produisait  de  la  fonte  de  moulage,  et 
celui  de  Namur  de  la  fonte  d'affinage.  Le  plus  ancien  haut 
fourneau  parait  être  celui  de  Marche-les- Dames,  près  de 
Namur,  érigé  en  1340.  Les  fourneaux  de  mouleries  les 
plus  renommés  à  Liège  étaient  ceux  des  Vennes  et  deGri- 
vegnée.  Ce  dernier  est  vraisemblablement  antérieur  à  1400. 
Les  hauts  fourneaux  de  Ferrières,  de  Dieupart,  ne  viennent 
qu'après. 

»  Ce  n  est  qu'en  1490,  nous  dit  Karsten,  que  l'on  coulait  des 
poêles  en  Alsace.  Les  premiers  canons  furent  coulés  à  Lon- 
dres en  1547.  On  peut  donc  avec  toute  raison  attribuer  l'in- 
vention de  l'art  de  jeter  la  fonte  en  moule  au  pays  de  Liège, 
dont  les  artisans  se  sont  de  tout  temps  distingués  dans  la  fa- 
brication et  la  manipulation  d'objets  délicats. 

»  Le  combustible  invariablement  employé  dans  les  hauts 
fourneaux  était  le  charbon  de  bois.  Mais  nos  forêts  s'éclair- 
cissaient,  et  l'usage  de  la  fonte  prenait  de  jour  en  jour  plus 
d'extension.  Il  fallait  donc  demandera  notre  bassin  carboni- 
fère un  agent  réductif  plus  puissant  et  plus  abondant;  il 
s'agissait,  en  un  mot,  de  remplacer  le  charbon  de  bois  par  le 
coke,  grand  problème  qui  devait  mettre  longtemps  encore 
le  génie  de  l'homme  à  contribution  avant  d'arriver  à  une  so- 
lution satisfaisante. 

»  On  sait  que  la  première  patente  pour  la  fusion  du  minerai 
de  fer  à  la  houille  fut  prise  en  Angleterre,  par  Sturtevant,  en 
1 612.  Elle  n'eut  pas  de  suite.  Lord  Dudley  Gt  également  des 
tentatives  pour  arriver  au  même  but.  Le  mémoire  nous  dit 
que  peu  après  Sturtevant,  et  bien  avant  Dudley,  une  patente 
fut  délivrée  par  le  prince-évêque  de  Liège,  le  44  avril  4627, 
à  Octavius  de  Strada  pour  faire  usiner  les  fourneaux  à  fondre 
les  minerais  avec  le  feu  de  houille.  Pendant  vingt  cinq  ans, 
personne  ne  pouvait  se  servir  de  la  façon  d'accommoder  les 
houilles  imaginée  par  le  sieur  Strada. 

»  Cette  tentative  n'eut  malheureusement  pas  plus  de  résultat 
que  les  autres,  mais  elle  prouve  que  le  pays  de  Liège  ne  res- 
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tait  pas  en  arrière  de  la  voie  nouvelle  qui  s'ouvrait  devanl  la 
métallurgie  ('). 

»  Ce  ne  fut  qu'en  4730  que  l'emploi  du  coke  se  généralisa 
en  Angleterre.  En  4784,  Cort  et  Partnell  vulgarisèrent  les 
moyens  de  transformer  la  fonte  en  fer  malléable,  dans  des 
fours  à  réverbère,  à  laide  de  la  houille  crue,  et  inventèrent 
les  laminoirs  cannelés  (').  De  cette  époque  date  une  véritable 
révolution  dans  la  fabrication  du  fer. 

»  Le  continent  s'empara  de  ces  découvertes.  L'abbé  Ned- 
ham,  en  Belgique,  directeur  de  l'académie  de  Bruxelles,  ûtdes 
essais  pour  le  traitement  des  minerais  par  le  coke.  Le  mémoire 
n°  2,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  nous  apprend  qu'un 
essai  de  traitement  des  minerais  de  fer  par  le  coke  avait  eu 
lieu,  en  47G9,  à  Juslenville. 

»  D'autres  essais  étaient  poursuivis  ou  projetés  quand  la 
révolution  française  éclata  et  vint  mettre  On  à  toutes  les  ex- 
périences. La  situation  de  nos  usines  devint  déplorable;  la 
plupart  se  fermèrent. 

»  Lorsque  Tordre  se  rétablit,  l'activité  industrielle  sembla 
reprendre.  La  pénurie  de  charbon  de  bois  se  faisait  de  plus 
en  plus  sentir;  l'emploi  du  coke  ayant  eu  lieu  dans  des  hauts 
fourneaux  de  Nam  ut'  et  du  Brabant,  la  Société  cPémulation, 
dans  sa  séance  du  29  mai  1814,  proposa  un  prix  à  celui  qui, 
le  premier,  ferait  usage,  dans  le  département  de  l'Ourthe, 
des  nouvelles  méthodes  pour  fabriquer  le  fer.  Les  idées  fausses 
répandues  sur  la  nature  des  houilles  de  Liège,  considérées  à 
tort  comme  incapables  de  donner  un  bon  coke,  furent  cause 
que  cet  encouragement  resta  plusieurs  années  encore  sans 
résultat. 

>  (')l.a  même  année  (iti27),  le  roi  Charles  Trd  Angleterre  accorda  AUrois  per- 
sonnes un  privilège  qui  «ievail  durer  14  an*,  el  les  autorisait  exclusivement  à 
foodre  le  minerai  de  fer  avec  la  bouille.  Cette  entreprise  ne  réussit  pas  plus 
que  celle  de  Strada. 

m  (*)  Le  docteur  John  Roebuck  avait,  le  premier,  en  1762,  imaginé  un  pro- 
cédé pour  convertir  la  fonte  en  fer  malléable  à  son  usine  de  Carroo,  dans 
le  Stirlingsbire. 
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»  Cependant  le  pays  de  Liège  vit  bientôt  ses  usines  se  relever 
et  se  développer.  La  fonderie  de  canons,  créée  en  4803,  était 
alors  la  plus  vaste  usine  de  la  province.  Le  gouvernement 
français  lui  fit  de  grandes  commandes  de  bouches  à  feu.  Cet 
établissement  n'a  fait  que  se  développer  sous  les  divers  gou- 
vernements qui  se  sont  tour  à  tour  succédé.  Ses  produits  sont 
connus  et  estimés  de  l'Europe  entière. 

»»  Nos  houillères  commencèrent  à  prendre  une  certaine  ex- 
tension. La  première  machine  à  vapeur  destinée  à  extraire  le 
charbon  dans  la  province  de  Liège  fut  placée,  en  1811,  par 
N.  Urban,  à  la  houillère  Plomterie  ('). 

»  Le  premier  haut  fourneau  au  coke  ne  fut  construit  dans 
la  province  qu'en  1853  par  M-  Cockerill,  fondateur,  en  1817, 
du  bel  établissement  de  Seraing,  qui  servit  de  modèle  à  tant 
d'autres  et  fut  longtemps  sans  rival  sur  le  Continent.  Alors 
seulement  fut  réalisé  le  problème  posé  par  la  Société  d'ému- 
lation en  1811  ('). 

h  Vers  la  même  époque,  N.  Orban  avait  monté  un  laminoir 
à  l'anglaise  à  son  usine  de  Grivegnée. 

»  Le  haut  fourneau  de  Seraing  fut  le  seul  existant  dans  la 
province  jusqu'en  1850.  On  en  compte  aujourd'hui  26. 

»  Le  gouvernement  hollandais  favorisa  l'industrie  métallur- 
gique, parce  qu'il  comprenait  qu'elle  contribue  à  la  richesse 
d'un  pays.  C'est  en  partie  à  ses  subsides  qu'on  doit  l'érection 
et  le  développement  des  établissement  Cockerill  à  Seraing. 

«  Après  la  révolution  de  1850,  la  création  des  chemins  de 
fer  d'une  part,  et  l'intervention  des  grandes  sociétés  finan- 
cières d'autre  part,  imprimèrent  un  vif  essor  à  l'industrie 
belge  et  notamment  à  la  sidérurgie  liégeoise.  Mais  bientôt 
une  crise  éclata  en  1859;  l'industrie  ne  se  releva  qu'en  1845; 
elle  avait  puisé  de  nouvelles  forces  dans  les  épreuves  qu'elle 

»  ('}La  première  machine  à  vapeur  d'extraction  fui  montée  en  Belgique  en  1807. 
au  charbonnage  du  Bois-du-Luc,  commune  de  Houdeug-Aimeries  (Raïuaui). 
Elle  avait  17  chevaux  de  force. 

»  (')  L'initiateur  de  la  grande  industrie  en  Belgique  dort  oublié  depuis  20  ans 
sur  une  terre  étrangère. 


Digitized  by  Google 


FADMC/mOK  nU  FER.  ?3( 

venait  de  traverser.  Une  crise  nouvelle  surgit  à  la  suite  des 
événements  de  1848;  elle  fut  l'occasion  de  nouveaux  progrès, 
qui  ne  se  réalisent  généralement  quesous  le  fouet  de  la  nécessité. 

-  Notre  province,  riche  en  minerais  de  fer.  voyait  cepen- 
dant dans  ces  dernières  années  les  bons  minerais  renchérir, 
tant  à  cause  de  leur  rareté  que  des  frais  de  transport  et  des 
prétentions  exorbitantes  des  propriétaires  du  sol.  Les  vastes 
gisements  d'oligiste  de  Vezin  et  des  environs  étaient  connus 
depuis  longtemps,  mais  ils  n'étaient  pas  employés  dans  nos 
usines.  On  se  contentait  accidentellement  d'en  paver  les  routes 
vicinales  ! 

»  La  société  des  hauts  fourneaux  d'Ougrée,  voulant  utiliser 
ses  exploitations  d'oligiste,  tenta  des  essais  persévérants  qui 
arrivèrent  enfin  à  une  réussite  complète,  en  mélangeant  l'oli- 
giste  avec  du  schiste  houiller  pour  obtenir  plus  de  laitier  dans 
le  travail.  Elle  parvint  ainsi  à  employer  dans  les  charges  80°/,, 
et  plus  d'oligiste  sans  occasionner  de  dérangement  dans  les 
fourneaux.  On  a  marché  même  quelquefois  avec  de  l'oligiste 
pur,  simplement  mêlé  au  schiste  houiller,  et  sans  la  moindre 
addition  d'autre  minerai  auxiliaire. 

»  Depuis  cette  découverte,  le  traitement  de  l'oligiste  s'est 
répandu  dans  les  hauts  fourneaux  du  Bainaut  et  du  nord  de 
la  France,  au  grand  avantage  de  tous  ces  établissements. 

»  La  plupart  des  procédés  perfectionnés  dont  le  mémoire 
nous  entretient,  tels  que  l'emploi  de  l'air  chaud,  des  flammes 
perdues  des  fours  à  réverbère,  des  fours  à  coke  et  des  hauts 
fourneaux,  etc.,  avaient  déjà  pour  eux  la  sanction  de  l'expé- 
rience en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  ou  dans  le 
llainaut,  avant  d'être  mis  en  usage  à  Liège.  L'emploi  de  l'oli- 
giste fait  exception.  Ce  progrès  notable  dans  le  travail  des 
hauts  fourneaux  est  bien  d'origine  liégeoise  (*). 

»  L'auteur,  en  passant  en  revue  le  développement  des  di- 

»  (i)  lTne  autre  invention  que  Mégepeut  également  revendiquer  comme  lui 
appartenant,  c'est  l'organisation  dans  nos  houillères  de  l'aérage  dit  ascen- 
sionnel, adopte  ensuite  par  le  llainaut  et  qui  a  diminué  très-sensiblement  le 
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verses  industries  de  la  province,  a  oublié  de  signaler  la  fabri- 
cation de  l'acier  pudlé  à  Seraing,  établi  depuis  4852.  et  dont 
on  obtient  de  bons  résultats.  Il  a  également  passé  sous  silence 
une  autre  industrie  introduite  plus  récemment  parmi  nous 
par  la  fabrique  de  fer  d'Ougrée.  Nous  voulons  parler  de  la 
fabrication  des  bandages  sans  soudure.  Elle  mérite  cependant 
d'attirer  l'attention  publique,  à  cause  de  l'importance  et  de 
la  bonne  qualité  de  ses  produits,  très-estimés  de  tous  les  in- 
génieurs chargés  de  les  contrôler. 

«•  L'auteur  termine  son  intéressant  travail  en  faisant  appel 
au  libre  échange,  qu'il  considère  comme  devant  contribuer 
encore  à  la  prospérité  de  la  sidérurgie  du  pays.  Il  croit  les 
frais  de  transport  dont  sont  grevés  les  produits  anglais  suf- 
fisants pour  équilibrer  l'incontestable  supériorité  de  l'Angle- 
terre, due  autant  à  la  nature  qu'au  génie  industriel  de  ses 
habitants.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  cette  grande 
question  du  libre-échange,  qui  prêle  trop  à  la  controverse. 
L'auteur  lui-même,  dans  le  cours  de  son  mémoire,  n'a  pu 
s'empêcher  de  remarquer  qu'au  temps  de  l'empire,  la  pros- 
périté de  l'industrie  liégeoise  était  due  aux  droits  dédouane 
qui  la  protégeaient  contre  la  concurrence  anglaise.  La  pro- 
tection a  donc  sa  raison  d'être.  Elle  a  donné  des  forces  à  notre 
industrie,  elle  ne  peut  céder  que  progressivement  devant  le 
libre-échange  appliqué  dans  une  sage  mesure  et  en  ména- 
geant tous  les  intérêts. 

»  Le  mémoire  n°  2,  quoique  moins  complet,  est  cependant 
digne  d'attentiou.  La  première  partie,  sous  le  titre  d'Exposé 
historique,  fournit  plusieurs  renseignements  intéressants  que 
ne  donne  pas  M.  Franquoy. 

nombre  de  ces  terrible»  catastrophes  dont  nos  mutes  n'ont  été  que  troptou. 
vent  le  théâtre 

»  La  Société  d'émulation,  fidèle  à  son  titre  et  toujours  en  éveil  pour  stimuler 
le  progrès,  avait,  de  178.3  à  1787,  mis  au  concours  celle  question  :•  Quel* 
«étaient  les  moyens  de  prévenir  les  dangers  qui  accompagnent  l'exploitation 
de  la  bouille  dans  le  pays?»  On  peut  dire  que  l  aét âge  ascensionnel,  joint  a 
■  emploi  de  la  lampe  Mueseler  et  d'un  b^o  ventilateur,  est  veuu  enfin  résoudre 
ta  question  dans  «a  partie  la  plus  essentielle. 
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»  Selon  l'auteur.  Pindustriedu  fer  dans  la  province  de  Liège 
remonte  à  une  haute  antiquité. 

»  Le  premier  et  le  plus  ancien  des  trente-deux  métiers  de 
la  cité  de  Liège  était  celui  des  Febvres,  qui  comprenait  tous 
ceux  qui  travaillaient  le  fer,  tel  que  fondeurs,  forgerons,  fer- 
ronniers, couteliers,  armuriers,  etc.  Il  avait  le  pas  dans  les 
cérémonies  publiques.  La  rue  Péronstrée,  en  42:25,  était  ha- 
bitée par  tous  les  férons  membres  de  cette  corporation.  Les 
débris  de  scories  de  forges,  que  Ton  retrouve  encore  dans  un 
grand  nombre  de  localités,  témoignent  également  qu'autre- 
fois l'art  de  travailler  le  fer  était  très-répandu  au  pays  de  Liège. 

»  Les  villages  de  Theuxet  des  environs  étaient  anciennement 
renommés  pour  leurs  usines,  qui  furent  détruites  en  1468 
par  les  soldats  de  Charles-le-Téméraire. 

»  Lesfourneauxde  Juslenville,  Dieuparl,  Ferrot.  travaillaient 
avec  grande  activité,  et  faisaient  une  rude  concurrence  à  ceux 
de  Luxembourg. 

»  Le  fourneau  des  Vennes,  près  de  Liège,  appartenait,  au 
siècle  dernier,  au  sieur  Posson.  Il  a  fourni  aux  établissements 
charbonniers  du  Uainaut  la  plupart  des  cylindres,  tuyaux  et 
autres  pièces  employées  à  la  construclion  des  premières  ma- 
chines d'épuisement. 

»  Les  forges  de  Liège  consommaient  non-seulement  des  fers 
du  Luxembourg,  mais  encore  ceux  provenant  de  Schleyden. 
d'Arenberg,  ainsi  que  l'atteste  un  état  officiel  dédouane 
<le  4  777. 

»  La  fonte  au  coke  était  connue  en  Angleterre  au  milieu  du 
siècle  dernier,  quand  le  continent  ne  fabriquait  encore  que 
de  la  fonte  au  charbon  de  bois. 

»  En  4  769  on  tenta  au  fourneau  de  Juslenville  de  traiter  le 
minerai  de  fer  de  la  même  manière  qu'en  Angleterre. 

»  Vers  le  20  mars  de  cette  année,  les  sieurs  de  Limbourg 
frères  flrent  calciner  au  grand  air  la  meilleure  houille  possi- 
ble, et.  l'ayant  jetée  ensuite  dans  le  fourneau  avec  du  minerai, 
n'obtinrent  que  4800  livres  de  fonte  au  lieu  de  2,400  <jue 
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donnait  le  charbon  de  bois  Le  second  jour,  le  fourneau  suf- 
foqua, dit  un  écrit  du  temps.  La  plupart  des  gens  de  l'endroit 
se  moquaient  de  ces  tentatives,  parce  que  toute  idée  nouvelle 
trouve  toujours  de  nombreux  critiques  inspirés  par  l'envie, 
l'ignorance  ou  l'intérêt.  On  faisait  courir  le  bruit  que  le  prince- 
évêque  avait  alloué  8,000  florins  pour  les  expériences.  Ces 
courageux  travailleurs  tentèrent  alors  de  calciner  la  bouille 
dans  des  fours,  mais  ceux-ci  éclatèrent,  et  l'on  dut  bientôt 
renoncer  aux  expériences,  à  la  grande  joie  des  opposants, 
qui  ne  comprenaient  pas  que  l'on  osât  sortir  des  sentiers 
battus  de  la  routine. 

»  Il  parait  que  la  même  année  les  états  de  Liège,  de  concert 
avec  le  prince-évêque  et  les  principaux  marchands  de  fer, 
voulurent  faire  venir  un  expert  d'Angleterre  pour  fondre  la 
mine  avec  des  charbons  de  houille,  si  abondants  dans  le  pays. 
On  le  voit,  la  question  de  l'emploi  du  coke  dans  les  hauts 
fourneaux  était  agitée  à  Liège  il  y  a  près  de  cent  ans,  tant 
nos  ancêtres  étaient  profondément  pénétrés  de  l'immense 
influence  qu'elle  pouvait  avoir  sur  le  développement  de  la 
richesse  publique.  Jars  {Voyarje  métallurgique,  1769),  par- 
lant du  procédé  des  Anglais,  dit  que  les  Liégeois,  à  leur 
exemple,  suivent  cette  méthode  depuis  un  an.  Les  choses 
n'étaient  pas  aussi  avancées;  l'avortement  de  la  tentative  de 
Juslenville  avait  rendu  la  timidité  à  tout  le  monde.  Mais  l'idée 
germait,  et  ne  devait  se  réaliser  que  cinquante  ans  plus  tard. 

»  Un  document  officiel  publié  en  Tan  IX  constate quela  pro- 
duction du  fer  dans  le  département  de  l'Ourlhe  n'était  que  la 
dixième  partie  de  sa  consommation.  Quinze  forges,  sfpt  fen- 
deries  suffisaient  alors  au  travail  du  fer  dans  le  pays. 

»  En  1810,  il  n'existait  plus  que  deux  fenderies  ;  les  autres 
avaient  été  converties  en  laminoirs. 

»  La  valeur  totale  de  la  fonte  produite  à  Liège,  en  \ 
s'élevait  à  574,000  fr.  C'est  moins  que  le  produit  d'un  seul 
de  nos  hauts  fourneaux  d'aujourd'hui. 

»  Pendant  les  premières  annéesdu  gouvernement  des  Pays- 
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Uas  la  forgerie  était  tombée  dans  un  déplorable  état  à  la  suite 
des  événements  politiques.  Cependant  les  anciennes  méthodes 
du  travail  du  fer  faisaient  place  partout  au  nouveau  système 
de  traitement  à  la  houille  ;  une  nouvelle  ère  de  progrés  s'ou- 
vrait pour  la  métallurgie,  désormais  capable  de  produire  ce 
métal  à  bon  marché, 

*  Le  puddlage  de  la  fonte  dans  les  fours  à  réverbère  date,  en 
Belgique,  de  1821.  Il  fut  entrepris  presque  en  même  temps 
par  II.  Huart,  à  Charleroy;  X.  Hannonel-Gendarme,  à  Couvin 
(prov.  de  Namur),  MM.  CockerilletOrban,à  Liège.  M.  Orban  fut 
le  premier  qui  Gt  monter  un  laminoir  à  étirer  le  fer  en  barres 
ilans  la  province.  En  1829,  la  forgerie  liégeoise  comprenait  : 

»     1  haut  fourneau  au  coke  (Seraing): 
»    6    id.       id.    au  bois; 
»    5  cubilots; 

•  78  affineries; 

»  39  fours  à  réverbère,  etc.,  etc. 

■  Toutes  ces  usines  occupaient  1,000  ouvriers. 

»  Les  7  hauts  fourneaux  produisaient  7,078  tonn.  défunte. 

>•  Après  1830.  la  sidérurgie  languit.  Elle  commence  à  re- 
prendre vers  1835.  M.  Orban  construit  à  celte  époque  un 
grand  haut  fourneau  à  Crivegnée,  et  N.  Cockerill  en  élève  un 
seconda  Seraing,  en  1836. 

»  Eu  1838,  on  compte  dans  la  province  13  hauts  fourneaux, 
dont  8  au  coke  et  b'  au  bois. 

»  De  1830  à  iSH,  un  ralentissement  se  fait  sentir  dans 
i  industrie  métallurgique. 

»  En  1 8  ii,  nos  fers  et  nos  fontes  s'écoulent  vers  l'Allemagne, 
9  hauts  fourneaux  sont  en  activité  dans  notre  province.  C'est 
alors  que  \1M.  Orban  et  fils  montent  à  Grivegnée  une  tréfilerie 
qui  fut  bientôt  en  elal  de  lutter  contre  les  fabriques  étran- 
gères, à  cause  du  bas  prix  de  la  main-d'œuvre. 

-  En  184a,  la  province  possède  H  hauts  fourneaux  en 
feu  :  l'industrie  reprend  de  l'activité. 
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».  En  4 847,  MX.  Dothée  élèvent  à  Liège  une  fabrique  de 
fer-blanc. 

»  De  1847  à  1849,  la  sidérurgie  est  dans  une  situation  peu 
florissante;  aussi  la  voit-on  se  livrer  à  des  perfectionnements 
qui  améliorent  son  prix  de  revient. 

«  En  4852.  la  société  Cockerill  établit  à  Sera'ng  une  fonderie 
d'acier. 

»  Xos  produits  continuent  à  s'exportera  l'étranger. 

>•  La  valeur  créée  par  notre  industrie  sidérurgique  peut 
s'estimer  aujourd'hui  à  40  millions  de  fraucs  (hauts  four- 
neaux, usines  à  fer,  armurerie). 

»  Le  mémoire  nous  fournit  ensuite  plusieurs  tableaux  des 
usines  de  la  provincce  comprenant  leur  composition,  les  ou- 
vriers qu'elles  occupent,  etc.,  etc.  Il  résulte  de  ces  tableaux 
qu'en  4858  on  comptait  dans  la  province  : 

•  49  hauts  fourneaux  au  coke, 

•  29  fonderies  de  fer, 

•  16  fabriques  de  fer, 

«  30  usines  à  ouvrer  le  fer, 

•  Le  nombre  d'ouvriers  employés  par  ces  divers  établisse- 
ments s'élevait  à  6,395. 

»  La  production  des  hauts  fournaux,  qui  était,  en  1843,  de 
32,000  tonn.,  est  montée,  en  1858,  à  429,000  tonn.,  c'est- 
à-dire  qu'elle  a  plus  que  quadruplé. 

-  L'examen  de  ces  divers  tableaux  révèle  le  développement 
successif  de  la  sidérurgie  liégeoise  (»)• 

»  L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  divers  progrès  accom- 
plis dans  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer. 

»  Le  perfectionnement  le  plus  radical,  la  substitution  de  la 
houille  au  bois,  marquera  longtemps  dans  les  annales  de  la 
'  métallurgie,  parce  qu'il  a  remplacé  dans  le  traitement  du  fer 

•  (»)  La  machine  à  Tapeur,  ce  formidable  auxiliaire  du  génie  humain,  est  le 
signe  caractéristique  des  progrès  industriels  d'un  pays.  La  première  machine 
à  vapeur  fui  montée  à  L»ége,à  la  houillère  du  Kesaales.  eu  1774.  pour  épuiser 
les  eaux  i  55  mètres  rte  profondeur.  En  1817,  la  première  locomoiite  fui 
osayée  â  la  houillère  du  llorloz,  par  M.  F.  Braconnier,  pour  trausponer  sur  un 
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la  rarelé  par  l'abondance  de  la  matière  première.  Cette  révolu- 
tion économique  date  en  Belgique  de  i  82  i ,  en  France  de  \  8  i  9. 

»  D'autres  améliorations  relalivement  secondaires  sont  ve- 
nues ensuite:  ce  sont  des  perfectionnements  divers  dans  la 
fabrication  du  coke,  l'emploi  de  l'air  cbaud  dans  les  hauts 
fourneaux,  l'utilisation  de  la  flamme  perdue  des  fours  à  coke, 
des  fours  à  réverbère  et  parfois  des  hauts  fourneaux. 

»  Vers  1851.  la  société  des  hauts  fourneaux  d'Ougrée  est 
parvenue  à  fondre  les  oligistes  de  Vezin  en  leur  ajoutant  une 
certaine  proportion  de  schiste  houilleret  de  chaux.  L'usage 
de  ces  minerais  riches  a  considérablement  réduit  le  prix  de 
revient  de  la  fonte. 

»  L'auteur  termine  sa  première  partie  en  réunissant,  sous 
forme  de  tableau,  les  grandes  périodes  de  perfectionnement 
de  l'industrie  sidérurgique,  de  manière  qu'il  suffit  d'un  coup 
«l'œil  pour  en  saisir  le  mouvement  ascendant. 

»  La  deuxième  partie  donne  l'historique  et  la  description  des 
fabriques  et  usines  à  fer  dans  la  province;  elle  se  termiue 
par  des  renseignements  généraux  sur  les  fabriques  d'armes  ^ 
de  clous,  d'acier,  la  fonderie  de  canons,  etc.,  etc. 

»  Enfin,  la  troisième  partie  renferme  la  description  des  mi- 
nerais de  fer  répandus  dans  la  province.  L'auteur  se  plaint  à 
juste  litre  de  voir  ces  richesses  souterraines  gaspillées  au 
i;rand  préjudice  de  notre  métallurgie.  Il  voudrait  naturelle- 
ment une  organisation  qui  mit  ûn  à  ce  déplorable  état  de 
choses  ;  mais  on  doit  présumer  que  le  remède  se  fera  atten- 
dre longtemps  encore,  l'impuissance  du  gouvernement  pa- 
raissant démontrée  par  toutes  les  tentatives  faites  jusqu'à  ce 
jour,  sans  jamais  pouvoir  aboutir  à  un  résultat. 

chemin  de  fer  à  rails  en  foole  les  charbons  extrait!  «lu  puits  dit  Muré  Bure,  A 
un  magasin  situé  à  quelque  distance. 

•  Eo  1821,  à  l'époque  «le  la  transformation  de  la  métallurgie  du  fer,  Liège  ne 
comptait  encore  que  29  machines,  représentant  1,254  chevaux.  Les  nouveaux 
procédés  se  développent,  aidés  puissamment  par  la  vapeur,  et  aujourd  hui 
1,000  machine»,  d'une  force  collective  de  30,000  chevaux,  sont  répandue* 
dans  la  province. 
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»  Anciennement  les  principales  exploitations  se  trouvaient 
établies  à  Theux,  Polleur,  Ferrot,  Ferrières.  Les  coutumes 
locales,  à  Ferrières  et  aux  environs,  avaient  institué  des  mi- 
neurs jurés  qui  avaient  le  droit,  en  payant  les  dommages 
causés  à  la  surface,  d'extraire  les  mines  dans  le  terrain  d  au- 
trui, même  en  ravageant  et  foulant  les  récoltes.  Des  mesu- 
reurs, également  jurés,  présidaient  à  la  vente  aux  maîtres  de 
forges  qui  trouvaient  plus  d'avantages  à  acheter  le  minerai 
de  fer  qu'à  l'exploiter  par  eux-mêmes. 

»  Sous  l'empire,  l'exploitation  du  minerai  de  fer  suivit  le 
sort  de  la  forgerie. 

»  Dans  les  dernières  années  du  gouvernement  des  Pays-Bas, 
les  exploitations  de  minerais  de  fer  furent  interdites  en  atten- 
dant que  l'administration  eût  statué  sur  les  demandes  en  con- 
cession. La  révolution  de  1830  leva  cette  interdiction. 

»  En  1832,  il  ne  restait  plus  que  deux  exploitations  en  ac- 
tivité, sur  il  qui  existaient  auparavant.  Elles  alimentaient  le 
haut  fourneau  de  Seraing.  le  seul  en  activité  dans  la  province. 

»  En  183î>,  l'extraction  du  minerai  de  fer  prit  de  l'extension 
à  la  suite  de  l'érection  de  nouvelles  usines. 

»  Les  exploitations  actuelles  les  plus  importantes  sont  celles 
de  Couthuin. Theux.  Xhoris,  Lavoir,  Baelen.  Henri  Cbapelle,etc. 
Elles  sont  toutes  libres,  sauf  deux  situées  sous  la  commune 
de  Couthuin.  où  l'on  retirait  déjà  du  minerai  de  fer  en  4794 . 

»  L'exploitation  du  minerai  de  fer  à  Liège  s'étend  sur  vingt- 
sept  communes. 

■■*  Le  mémoire  se  termine  par  un  tableau  donnant  l'extrac- 
tion du  minerai  de  fer  à  diverses  époques.  On  voit  que  la  pro- 
vince a  produit  : 

•  En  1856    68,049  tonn.  de  raines  lavées. 

n  En  1858    155,106  id. 

La  valeur  du  minerai,  en  1858,  s'élevait  à  la  somme  de 
4,063,423  fr.» 

Bruxelles,  le  28  mai  1861. 
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LKS  ESSAIS  DE  GKRCLAGE  DE  CALONS  DE  FONTE , 
DANS  LES  DIVERS  PAYS  DE  L'EUROPE , 

»*«  M.  FREDERIX, 

CKNjU.VL  B\  RKTBAITE,  ANC1ES  DIRECTEUR  DE  IA  FO.NDKRIB  DB  CAKOSS  DB  L*KT\T 


Le  cerclage  des  canons  de  fonte  est  aujourd'hui  expérimenté 
en  grand  par  plusieurs  États. 
A  qui  appartient  celte  invention? 

Quelques  officiers  répondent  :  C'est  un  ancien  procédé  em- 
ployé dans  l'enfance  de  l'art  et  tombé  en  désuétude. 

D'autres,  au  contraire,  la  représentent  comme  beaucoup 
trop  nouvelle,  en  méconnaissant  la  véritable  date  et  peuvent 
ainsi  s'attribuer  une  découverte  que  l'on  avait  produite  avant 
eux. 

C'est  en  4850,  pour  la  première  fois,  qu'if  a  été  question  de 
cercler  les  bouches  à  feu  de  fonte,  et  c'est  à  cette  époque 
que,  le  premier,  nous  eûmes  l'occasion  de  proposer  et  d'es- 
sayer le  cerclage  de  ces  bouches  à  feu. 

Nous  donnons,  ci-après,  un  résumé  succinct  des  essais  de 
cerclage  qui  onl  été  faits  en  Europe,  ainsi  qu'un  aperçu  des 
résultats  qu'on  a  obtenus. 

Dans  une  notice  rédigée  en  1859,  par  M.  le  directeur  de  la 
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fonderie  royale  de  Truvïa,  en  Espagne,  sur  les  canons  cercle's 
et  rayés,  il  est  dit  : 

«  Le  cerclage  des  canons  est  un  procédé  oublié,  qui  fut 
>•  employé  dans  l'enfance  de  fart.  » 

Cette  assertion  qui  est  vraie  quand  il  s'agit  de  la  fabrication 
des  canons  de  fer  forgé,  est  complètement  inexacte,  lorsqu'il 
est  question  du  cerclage  appliqué  aux  canons  de  fonte.  En  effet, 
les  artilleurs  savent  très-bien  que  les  premiers  canons  fabri- 
qués étaient  construits  au  moyen  de  barres  longitudinales  de 
fer  battu,  soudées  ensemble  et  entourées  de  cercles  de  fer 
forgé.  Tels  sont  le  fameux  canon  de  Gand  (Marguerite  l'Enra- 
gée), fabriqué  en  1382  et  qui  surpasse  en  volume  et  en  poids 
toutes  les  autres  pièces  d  artillerie  aujourd'hui  connues,  et  la 
pièce  gigantesque  qui.  fabriquée  à  Mons  et  employée  en  1498, 
sous  Jacques  II.  au  siège  de  Nord'ham,  se  trouve  aujourd'hui 
au  château  d'Edimbourg. 

En  1834,  M.  Thierry,  alors  capitaine  de  l'artillerie  fran- 
çaise, a  proposé  un  système  d  armature  avec  cerclage  en  fer 
forgé,  dans  le  but  d'augmenter  la  résistance  des  canons  de 
fonte. 

En  1843,  le  même  officier,  devenu  lieutenant-colonel,  a 
exécuté  à  la  fonderie  de  Ruelle,  un  cerclage  incomplet,  sur 
un  canon  de  50,  mais,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  le 
résultat  de  cet  essai  n'a  pas  été  satisfaisant  ;  en  effet  le  cer- 
clage n  avait  pas  été  exécuté  dans  les  conditions  voulues,  le 
canon,  d'ailleurs,  ayant  été,  malgré  M.  Thierry,  soumis  à  une 
épreuve  à  outrance  peu  rationelle  et  à  laquelle  aucune  bou- 
che à  feu  ne  peut  résister,  de  quelque  métal  qu'elle  soit. 

En  4855,  M.  le  capitaine  Blakeley,  de  I  artillerie  anglaise, 
a  également  proposé  le  cerclage  et  a  pris  un  brevet  en  Angle- 
terre pour  le  procédé  dont  il  se  croyait  l'inventeur. 

Il  Ut  construire  un  canon  de  9  ayant  le  poids  et  le  tracé  du 
canon  adopté  pour  l'armée.  Le  comité  d'artillerie  en  ût  faire 
l'essai  comparé  avec  une  pièce  de  fonte  et  une  pièce  de  bronze 
du  même  calibre.  Ces  essais  eurent  lieu  à  Shoeburyness. 
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Les  épreuves  pour  les  trois  pièces  se  firent  de  la  manière 
suivante  : 

2  coups  furent  tirés  à  8  livres  de  poudre  et  2  boulets  ; 
86  coups  à  3  Hv.  et  un  boulet  ; 
26  coups  à  4  liv.  et  i  boulet  ; 

5  coups  à  5  liv.  et  \  boulet  ; 

5  coups  à  5  liv.  et  2  boulets  ;  jusque  là  les  pièces  restèrent 
propres  au  service. 

La  charge  fut  alors  portée  à  6  liv.  et  2  boulets  et  le  canon 
de  fonte  non  cerclé  appartenant  au  gouvernement  éclata 
au  HO'  coup  tiré  avec  cette  charge. 

La  pièce  de  bronze,  métal  du  gouvernement,  fut  hors  de 
service  après  474  coups,  tandis  que  le  canon  cerclé  était  en- 
core en  si  bon  état  après  348  coups,  qu'on  jugea  convenable 
.  d'y  mettre  un  boulet  de  plus  après  chaque  décharge,  jusqu'à 
ce  qu'il  en  eût  jusqu'à  la  bouche.  De  celle  manière  on  tira 
encore  458  coups  avant  que  la  pièce  n'éclatât. 

Peu  de  temps  après  que  II.  le  capitaine  Blakeley  eut  pris  son 
brevet,  M.  James  Longridge  en  prit  un  également  pour  ren- 
forcer les  cylindres  des  presses  hydrauliques,  d'après  le  même 
principe,  mais  avec  des  (ils  de  fer  ou  d'acier. 

En  1859.  M.  le  capitaine  Blakeley,  se  rendit  à  Paris  et  pro- 
posa à  N.  le  colonel  Treuille  de  Beaulieu,  directeur  de  l'atelier 
de  précision,  de  prendre  avec  lui  un  brevet  pour  assurer  la 
propriété  de  l'application  du  cerclage  des  pièces  de  fonte  pour 
la  France. 

M.  Treuille  de  Beaulieu,  qui  avait  déjà  proposé  et  exécuté 
le  système  que  M.  le  capitaine  Blakeley  apportait  en  France, 
n'accepta  pas,  ou  le  pense  bien,  l'offre  qu'on  lui  faisait. 

Dans  une  brochure  publiée  en  4856  et  intitulée  :  Sur  la 
possibilité  pratique  de  construire  des  canons  de  grand  calibre, 
susceptibles  d'un  long  service  continu  à  charges  entières,  II.  le 
professeur  Trédwell,  vice-président  de  l'académie  des  États- 
lois,  proposa  le  cerclage  des  canons  comme  moyen  nouveau 
d'arriver  à  ce  résultat;  la  partie  du  canon  destinée  à  recevoir 
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les  viroles  serait  cylindrique  et  taraudée  et  un  2e  rang  de  vi- 
roles serait  appliqué  plein  sur  joint  sur  le  premier.  Toutes  ces 
viroles  seraient  Gxées  au  moyen  d'un  vissage  à  chaud;  à  cet 
effet,  leur  surface  intérieure  serait  aussi  taraudée. 

Nous  pensons  que  le  procédé  de  vissage  à  chaud  des  viroles 
présenterait  de  bien  grandes  difficultés  et  serait  même  im- 
praticable. 

En  1859,  M.  le  colonel  Treuille  de  Beaulieu,  le  promoteur 
des  canons  de  bronze  rayés,  a  également  proposé  et  exécuté 
le  cerclage  d'un  canon  de  30  de  fonte  avec  des  cercles  en  acier 
qui  a  résisté  à  2000  coups  à  la  charge  ordinaire  et  100  coups 
à  la  charge  au  1/2  sans  bouchon  entre  la  charge  et  le  projec- 
tile: 2  boulets,  1  valet  erseau  sur  les  2  boulets;  tir  rapide,  un 
coup  par  l',50". 

En  1860,  N.  le  général  Cavalli  fit  cercler  un  canon  de  80, 
coulé  à  la  fonderie  de  Turin  pour  le  vice-roi  d'Egypte.  Le 
canon,  d'après  le  général  Cavalli,  devait  tirer  avec  une  charge 
de  20  kil.  et  un  projectile  cylindro-ogival  du  poids  de  98  k. 
(à  ailettes  de  fonte  toutes  d'une  seule  pièce)  à  une  distance 
de  10,000  mètres. 

Dans  l'épreuve  qui  eut  lieu  à  Calasaïd,  près  du  Caire,  avec 
10. 12, 14  et  16  kilogrammes  de  poudre,  on  obtint  6000  et 
7300  mètres  de  portée  et  au  5*  coup  à  20  kilog.,  sous  l'an- 
gle de  35°,  le  canon  éclata  dans  la  volée  jusqu'aux  tourillons, 
tandis  que  tout  le  premier  renfort,  qui  était  cerclé,  resta  in- 
tact, mais  fut  projeté  en  arrière  à  une  très-grande  distance. 

Cette  rupture  extraordinaire  dans  la  volée,  où  jamais  les 
canons  de  fonte  n'éclatent,  ne  peut  être  attribuée  qu'à  un  ca- 
lement  du  projectile  par  le  bris  des  ailettes,  et  prouve  l'effi- 
cacité du  cerclage  sur  la  résistance  de  la  partie  du  canon  qu'il 
protège. 

En  mai  1860.  on  éprouva  en  Angleterre,  à  Shoeburyness, 
deux  canons  de  42,  de  fonte  cerclés;  tous  deux  furent  décu- 
lassés.  le  premier  au  22*  coup  à  16  livres  de  poudre  et  un 
cylindre  pesant  167  1/2  livres;  le  second  au  36e  coup  avec 
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44  liv.  de  pondre  et  un  cylindre  du  poids  de  480  liv.  Dans  les 
deux  cas  la  partie  cercle'e  se  conserva  intacte. 

A  la  même  époque,  la  marine  des  Pays-Bas,  a  commencé 
à  appliquer  le  cerclage  aux  canons  de  30. 

On  voit ,  d'après  ce  qui  précède  qu'avant  4  834,  en  dehors  de 
notre  pays,  la  question  du  cerclage  n'avait  point  été  agitée, 
tandis  que,  déjà  en  1830,  nous  avions  exécuté  un  premier 
essai.  Nous  avions  imaginé  alors  et  proposé  à  M.  le  général 
Huguenin.  directeur  de  la  fonderie  de  canons  à  Liège,  de  cer- 
cler un  canon  de  fonte  et  de  le  soumettre  à  l'essai. 

Celte  proposition  avait  pour  but  d'augmenter  la  résistance 
des  canons  de  fonte,  de  prévenir  môme  leur  éclatement  ino- 
piné ou  du  inoins  d'empêcher  la  dispersion  des  éclats  afin  de 
préserver  les  servants  de  leurs  atteintes.  Le  savant  général 
approuva  toul-à-fait  cette  idée  dont  il  allait  tenter  l'exécu- 
tion, lorsque  les  événements  politiques  de  1830  vinrent  l'en 
empêcher. 

Cependant  nous  avons  eu  occasion,  en  4  850,  de  faire  l'essai 
de  notre  système  dans  les  forges  de  11.  Waroqué  à  Hourbes 
(Hainaut),  sur  un  canon  de  6^  mais  les  cercles  étant  mal  ajus- 
tés et  de  mauvais  fer,  le  canon  éclata  au  42e  coup  à  3  kil.  de 
poudre  et  6  boulets.  C'était  d'ailleurs  une  épreuve  à  ou- 
trance, mode  des  plus  vicieux,  dont  l'expérience  a  prouvé, 
depuis,  la  complète  insuflisance. 

En  4834,  après  l'éclatement  du  premier  mortier  monstre 
de  60,  nous  avons  proposé  à  SI.  le  général  baron  Êvain,  mi- 
nistre de  la  guerre,  et  à  M.  le  général  Paixhans.  auteur 
du  4er  mortier  de  60,  d'appliquer  le  système  de  cerclage  au 
nouveau  mortier  de  60  modifié,  ce  qui  fut  approuvé  et  exé- 
cuté. Le  mortier  modifié  et  cerclé  a  soutenu  une  très  forte 
épreuve  extraordinaire.  Il  se  trouve  maintenant  au  musée 
d'artillerie  à  Bruxelles. 

En  4840,  nous  sommes  revenus  sur  cette  idée,  et,  le  4  sep- 
tembre, nousavons  soumis  à  M.  le  ministre  de  la  guerre,qui  l'ap- 
prouva le23octobresuivant,unepropositionquiavaitpourbut: 
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4°  De  constater  l'influence  que  peuvent  avoir  sur  la  durée 
des  canons  de  fonte  des  cercles  defer  forgé,  mis  à  chaud,  juxta- 
posés des  tourillons  à  la  culasse,  adhérant  à  la  surface  du  ca- 
non par  toute  la  force  du  retrait. 

2°  Desavoir  jusqu'à  quel  point  ce  système  est.  en  cas  d'ex- 
plosion, de  nature  à  préserver  les  servants  des  atteintes  des 
éclats. 

3°  De  constater  l'influence  qu'exerce  sur  la  durée  des 
pièces  de  fonte  le  chargement  Piobert,  chargement  qui,  à 
l'époque  précilée  (4840),  avait  déjà  fourni  eu  France  d'excel- 
lents résultats,  pour  les  canons  de  bronze. 

4°  Enfin  d'apprécier,  jusqu'à  quel  point  il  peut  être  utile 
de  boucher  une  lumière  trop  évasée  en  y  coulant  du  cuivre 
ou  du  zinc  et  d'en  percer  une  autre  dans  la  position  opposée 
ou  sur  les  côtés  du  canon. 

Sur  ces  propositions  différentes  l'expérience  eut  lieu  avec 
2  pièces  de  G  de  fonte,  dont  l'une  était  cerclée  comme  il  est 
dit  plus  haut;  on  avait  fait  usage  du  chargement  Piobert  : 
charge  ordinaire,  gargousse  allongée,  4  bouchon,  i  boulet. 
4  bouchon.  Après  2302  coups,  les  lumières  des  2  canonsétant 
trop  évasées  ont  été  bouchées  en  y  coulant  du  cuivre  rouge 
et  une  nouvelle  lumière  fut  percée  du  côté  opposé  en  partant 
de  la  culasse,  sous  l'angle  de  30°. 

Le  tir  fut  continué  sans  accident  jusqu'au  3700*  coup  avec- 
la  nouvelle  lumière  et  pour  chacune  des  2  pièces,  soit  en  to- 
tal 6002  coups  par  canon.  Ensuite  de  ce  résultat,  le  charge- 
ment Piobert  a  été  déGnitivement  adoptédaus  l'artillerie  belge. 

Un  fait  bien  remarquable  mérite  de  fixer  l'attention,  c'est 
que  la  2*  lumière  dans  la  position  oblique  est  moins  dégradée 
d.ms  les  2  canons  après  3700  coups  que  la  première  après 
2302  coups,  comme  on  le  voit  par  la  pl.  X,  ûg.  5,  6,7  et  8. 

Ce  résultat  est  entièrement  opposé  à  ceux  obtenus  par  les 
expériences  faites  à  Douai,  à  Strasbourg  et  à  Toulouse  en  1830, 
lesquelles  avaient  pour  but  de  déterminer  la  meilleure  posi- 
tion de  la  lumière  dans  les  canons  de  bronze. 


Digitized  by  Google 


CERCLAGE  DE  CASONS  DE  FONTE.  2ÔO 

Nous  avons  demandé  de  continuer  l'épreuve  de  ces  deux  ca- 
nons par  le  tir  continu  à  charge  ordinaire,  afin  de  constater 
Ja  limite  extrême  du  service  que  peut  atteindre  une  pièce  à 
deux  lumières  dont  une  bouchée  et  l'efficacité  absolue  du 
cerclage. 

L'autorité  supérieure  était  d'avis  de  faire  continuer  ces 
expériences  par  le  tir  à  outrance,  mais  nous  pensions  que, 
repris  en  de  telles  conditions,  ce  tir  ne  pouvait  aboutir  à  au- 
cun résultat  concluant,  à  aucune  donnée  pratique,  attendu 
que  ce  tir  n'est  jamais  employé  à  la  guerre,  et  qu'aucune 
bouche  à  feu  ne  résiste  à  l'épreuve  à  outrance  avec  des 
charges  extraordinaires  à  plusieurs  boulets. 

En  4860,  on  a  repris  l'épreuve  des  2  canons  de  6  précités, 
mais  non  par  le  tir  continu,  tel  que  nous  lavions  demandé. 
Le  canon  non  cerclé  a  tiré  vingt  coups  à  la  charge  ordinaire  et 
7  coups  au  Vt  sans  bouchon  interposé.  Il  a  éclaté  à  ce  7e  coup, 
soit  au  6029*  coup.  Le  canon  cerclé  a  pu  continuer  le  tir  et  a 
encore  résisté  à  20  coups  au  '/«  et  l  boulet  et  58  coups  au 
et  I  boulet,  toujours  sans  bouchon  interposé,  dont  on  con- 
naît l'influence  décisive.  llaétédéculasséàce58*coup(fig.  t); 
on  y  a  mis  ensuite  une  nouvelle  culasse  de  fer  forgé  et  on  a 
continué  le  tir.  La  pièce  a  encore  soutenu  20  coups  au  et 
4  boulet  ;  20  coups  au  '/t  et  i  boulet,  i  coup  au  '/,  et  2  bou- 
lets ;  à  ce  dernier  coup  la  nouvelle  culasse  s'est  séparée, 
suivant  la  ligne  AB  (Gg.  2),  pl.  X.  Le  canon  cerclé  a  donc  ré- 
>isté  à  6121  coups  sans  éclater,  tandis  que  celui  non  cerclé  a 
éclaté  au  6029°  coup  de  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  en 
un  grand  nombre  d'éclats.  La  différence  des  coups  eût  été 
bien  plus  considérable,  si  Ion  avait  continué  le  tir  avec  la 
charge  ordinaire,  la  seule  rationnelle  pour  établir  quelle  dif- 
férence existe  entre  un  canon  cerclé  et  un  canon  ordinaire. 

Le  canon  de  6  cerclé  a  été  envoyé  aux  expositions  univer- 
selles à  Londres  et  à  Paris. 

Le  cerclage  de  la  fonte  a  reçu,  depuis,  dans  l'industrie  et 
dans  la  mécanique,  de  nombreuses  applications;  aux  cou- 
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structions  des  volants,  roues,  cylindres  de  presses  hydrauli- 
ques et  généralement  à  tous  les  objets  de  fonle  et  d'acier, 
soumis  à  des  pressions,  des  vibrations  et  des  chocs  répétés.. 

En  France,  après  de  nombreuses  et  concluantes  expé- 
riences, il  a  été  reconnu  qu'il  y  aurait  toujours  du  danger  à 
se  servir  des  canons  lisses  de  fonteet,à  plus  forte  raison,  de 
ces  canons  rayés  et  qu'il  fallait  absolument  soumettre  tous  les 
canons  rayés  au  frettage.  C'est  ainsi  qu'actuellement  tous  les 
canons  rayés  sont  coulés  en  conséquence  .  et  que  les  anciens 
sont  tournes,  frettés  et  rayés.  On  obtient  ainsi  des  canons 
d'une  résistance  suffisante,  qui  sont  plus  faciles  à  fabriquer  et 
coûtent  beaucoup  moins  que  les  canons  d'acier  fondu. 

Le  gouvernement  français  a  contraclé  en  J859,  avec 
MM.  Pétin  et  Caudet,  à  Rive-de-Gier,  pour  la  fourniture  des 
cercles  d'acier  puddlé  nécessaires  au  cerclage  de  700  canons 
de  30,  les  cercles  tournés  intérieurement  et  sur  les  deux 
tranches. 

En  Espagne,  également  à  la  suite  de  nombreuses  expé- 
riences, entre  autres  avec  3  canons  de  32  de  contrôle,  le  ca- 
non de  32  de  fonte  cerclé  et  rayé  a  élé  adopté  par  arrêté 
royal  du  24  août  1859,  pour  la  défense  des  placeset  des  côtes. 

En  un  mot,  dans  presque  toutes  les  artilleries  de  l'Europe, 
la  question  du  cerclage  des  canons  de  fonte  est  à  l'ordre  du 
jour  et  c'est  pour  cette  raison  que  nous  avons  tenu  à  revendi- 
quer la  priorité  d'une  idée  qui  a  si  bien  fait  son  chemin. 

Liège,  mai  1£6J. 

Nous  croyons  devoir  compléter  cette  simple  exposition  par 
l'annexe  suivante. 

Dans  la  séance  du  47  avril  dernier  de  la  chambre  des 
représentants,  à  l'occasion  de  la  discussion  du  crédit  de 
4  5,561,170  francs  demandé  pour  le  matériel  de  l'artillerie, 
etc.  M.  le  minisire  de  la  guerre  à  dit  :  «  Nous  pouvons  parler 
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du  cerclage  en  connaissance  de  cause,  parce  que  l'honneur 
»  de  celle  invention  appartient,  je  pense,  à  la  Belgique. 

>•  C'est  en  1840,  que  notre  artillerie  a  fait  cercler  des 
»  pièces  et  qu'elle  les  a  soumises  à  des  expériences  qui  ont 
»  parfaitement  réussi. 

»  Voici  l'explication  de  celte  opération  :  les  pièces  en  fonte 
»  éclatent  généralement  entre  les  tourillons  et  la  culasse. 
»  C'est  un  fait  d  expérience.  Pour  les  renforcer  on  a  imagine 

d  entourer  la  partie  faibled'une  série  de  cercles  en  fer  forgé. 

»  Or,  comme  la  pièce  est  plus  grosse  à  la  culasse  qu'aux 
»  tourillons,  il  faut,  aûn  de  pouvoir  placer  les  cercle.-*, 
»  mettre  les  canons  sur  tour  et  leur  donner  un  diamètre 
«  uniforme  depuis  le  derrière  des  tourillons  jusqua  I  exlre- 
»  mité  de  la  culasse. 

»  On  forge  ensuite  les  cercles,  puis  on  les  tourne  inlérieu- 
»  rement  et  sur  les  deux  tranches,  avec  ia  plus  grande  pré- 
»  cision.  Après  celle  opération  on  les  place  en  les  faisant  en- 
»  lier  par  la  culasse,  on  en  met  le  nombre  nécessaire  pour  re 
»  constituer  le  canon  depuis  les  tourillons  jusqu'à  la  culasse. 

>•  Les  cercles  sont  chauffés  pour  qu'en  se  refroidissant,  ils 
»  puissent  serrer  fortement  le  canon.  >» 

En  France,  le  frellage  des  canons  de  la  marine,  déjà  mis 
en  pratique  en  1859  et  appliqué  aussi  au  nouveau  canon 
de  30  se  chargeant  par  la  culasse,  système  Treuille  de 
Beaulieu  et  Lafay,  se  fait  à  peu  près  comme  en  Belgique,  à 
l'exception  que  les  frettes,  sans  soudures,  sont  d'acier 
puddlé,  fabriquées  par  MM.  Pelin  et  Caudel,  à  Rive  de  Gier. 
Voici  la  description  du  frellage.  tel  qu'il  est  exécuté  à  Toulon  : 

Pour  un  canon  de  50.  il  faut  : 

7  frettes  de  150  ra/„  de  largeur  et  de  56  *"/„,  d'épaisseur, 
poids  moyen  de  la  frelte  125  kilogrammes. 

Un  petit  four  à  réierbère  pour  chauffer  une  frelte. 

Une  forte  pelle  de  fer  forgé  de  4m  suspendue  à  im  en  avant 
du  four,  la  tige  de  la  pelle  a  5m,50  de  long  (section  4  c/m 
sur  3)  et  Tune  des  extrémités  de  la  tige  est  un  œil  dans  lequel 
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s'emmanche  un  rondin  de  bois  de  0B,70  de  long  sur  0m.5U 
de  large  et  ()m,05  d'épaisseur.  Deux  appuis  de  cuivre  rouge 
en  forme  de  fer  à  cheval  et  à  arêtes  bien  arrondies.  Six  serre- 
joints.,  quatre  grands  et  deux  petits.  Deux  bagues  très-fortes, 
en  fonte,  destinées  à  presser  les  frettes.  L'n  marteau  à  main, 
deux  limes ,  une  bâtarde,  i  d'Allemagne  d'une  au  paquet. 
Deux  fortes  tenailles  dites  à  écrevisse,  un  calibre  d'un  milli- 
mètre plus  fort  que  le  diamètre  exact  du  canon  pour  mesurer 
la  dilatation  de  la  frette  chauffée,  l'n  rondin  en  bois  de  2n,50 
de  long,  sur  0m,08  de  diamètreau  milieu  ;  un  autre  de  i  mètre 
de  long  sur  0ro,0a  de  diamètre  ;  un  chantier  à  canon  delardé 
pour  soutenir  les  embases  de  chaque  pièce;  un  autre  pour 
mettre  sous  les  premières  frettes  posées,  aûn  d'empêcher  la 
pièce  de  basculer.  De  chaque  côté  du  four,  pour  poser  les 
frettes,  deux  chantiers,  chacun  de  la  môme  hauteur  que  la 
porte  du  four  et  distants  de  0m,40  l'un  de  l'autre,  deux  seaux 
d'eau,  deux  brasses  à  manches  et  en  soies  de  sanglier.  Deux 
fauberts. 

Atelier.  —  Un  chauffeur  et  son  aide.  i  ouvrier,  2  ap- 
prentis, 4  manœuvres. 

Temps  nécessaire.  —  L'atelier  frette  deux  canons  en  trois 
heures. 

Détail  du  travail.  —  La  seule  condition  à  laquelle  on  devra 
rigoureusement  s'astreindre  est  que  les  sept  frettes  com- 
posant l'armure  d'un  même  canon  soient  exactement  de 
même  diamètre,  aûn  que  la  tension  soit  bien  uniforme  sur 
tous  les  points  du  canon.  En  outre,  l'alésage  des  frettes  est 
autant  que  possible  réglé  de  telle  sorte  que  leur  diamètre  in- 
térieur, afin  d'assurer  un  serrage  convenable  sur  la  pièce, 
soit  0m/m  ,8  à  i"7„,  plus  petit  que  celui  du  canon.  Cependant, 
comme  il  est  accordé  aux  fournisseurs  MM.  Petin  et  Gaudet 
une  tolérance  de  0m/m  ,5  en  plus  et  en  moins  sur  le  diamètre 
intérieur  des  frettes  tournées,  il  devient  nécessaire,  pour  sa- 
tisfaire aux  conditions  ci-dessus,  de  prendre  les  précautions 
suivantes  :  d'abord  les  canons  doivent  être,  après  le  tournage, 
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classés  en  trois  catégories  :  1°  ceux  de  diamètre  un  peu  fort; 
2°  ceux  de  diamètre  exact;  5°  ceux  de  diamètre  un  peu  fai- 
ble. De  leur  côté,  les  frettes  sont,  après  l'alésage,  réparties 
en  différentes  classes  et  l'on  réunit  dans  la  même  classe  toutes 
celles  de  diamètre  ident  ique  et  on  désigne,  pour  chaque  canon, 
dans  laquelle  de  ces  classes  devra  être  prise  son  armure  :  ces 
choix  faits,  on  dépose  auprès  du  four  les  armures  com- 
plètes de  deux  ou  trois  canons  que  Ton  veut  fretter  à  la  fois 
et  on  pose  sur  les  chantiers  de  droite  les  deux  premières 
frettes  à  chauffer.  On  amène  également  en  face  du  four  les 
deux  ou  trois  canons  à  fretter  simultanément  et  on  les  place 
la  bouche  à  terre,  les  embases  sur  un  chantier,  la  culasse 
tournée  vers  le  four  et  élevée  de  20  à  2a  centimètres  au- 
dessus  de  terre  ;  sur  le  bouton  de  culasse,  on  fixe  au  moyen 
d'un  petit  serre-joint,  une  pièce  de  cuivre  rouge  pliée  en  fer 
à  cheval,  de  manière  à  prolonger  la  génératrice  supérieure 
de  la  partie  tournée  qui  doit  recevoir  les  frettes;  cette  pièce 
servira  de  point  d'appui  à  la  frette,  que  de  là  on  fera  glisser 
jusqu'à  la  place  quelle  doit  occuper  sur  le  canon.  Aussitôt 
que  tout  est  prêt,  on  allume  le  four  et  quand  les  deux  bar- 
reaux destinés  à  supporter  les  frettes  ont  atteint  le  rouge- 
cerise,  ou  à  peu  près,  le  chauffeur  prend,  avec  la  pelle,  sur 
les  chantiers  de  droite,  la  première  à  chauffer,  puis  pivote 
autour  du  point  de  suspension  de  la  pelle,  enfourne  la  frette, 
retire  la  pelle  et  pousse  son  feu. 

Nota.  La  chaleur  à  laquelle  doivent  être  portées  les  frettes 
est  celle  qui  donne  à  l'acier  poli  la  couleur  bleue  ou  un  peu 
plus,  mais  sans  jamais  dépasser  le  degré  auquel  la  poussière 
de  bois  prend  feu  :  c'est-à-dire,  qu'elle  doit  toujours  rester 
au-dessous  du  rouge  le  plus  sombre,  même  dans  l'obscurité. 

Aussitôt  qu'on  croit  la  frette  arrivée  à  la  chaleur  voulue, 
ce  quia  lieu  au  bout  de  10  à  15  minutes,  suivant  l'allure  du 
fourneau,  le  chauffeur  reprend  avec  sa  pelle  la  frette  chaude, 
Ja  sort  du  fourneau  et  la  pose  sur  les  chantiers  de  gauche. 

L'ouvrier  essaie  alors  avec  son  calibre  si  la  dilatation  est 


240  ABTILLBRIE. 

suffisante;  dans  le  cas  contraire,  le  chauffeur  remet  la  frette 
au  feu  pour  quelques  instants  ;  si  la  dilatation  est  suffisante, 
le  chauffeur  prend  avec  sa  pelle  la  deuxième  frette  à  chauffer 
et  la  met  au  feu. 

En  même  temps,  un  apprenti,  armé  d'une  brosse  en 
soies  de  sanglier,  bien  mouillée,  nettoie  rapidement  les 
surfaces  tournées  delà  frette.  l'ouvrier  examine  les  surfaces, 
et,  s'il  y  a  lieu,  répare  à  la  lime  les  écorchures  qui  auraient 
pu  se  produire. 

Cela  fait,  les  deux  manœuvres  passent  le  rondin  de  2™, 50 
dans  la  frette  chaude,  l'enlèvent,  la  placent  doucement  sur 
l'appui  en  cuivre  rouge  et  retirent  le  rondin.  Les  deux  autres 
manœuvres  saisissent  la  frette  par  ses  faces  latérales,  au 
moyen  de  tenailles  dites  écrevisse,  et  tirant  vivement  en 
tournant,  l'un  de  dessus  en  dessous,  l'autre  de  dessous  en 
dessus,  ils  lui  impriment  un  mouvement  rotatif,  qui,  grâce  à 
ld  pente  du  canon,  lui  fait  parcourir  un  certain  espace;  ils 
répètent  la  même  manœnvre  jusqua  ce  que  la  frette  soit 
rendue  à  sa  place.  L'ouvrier  aide  le  mouvement  en  pressant 
la  frette  par  derrière  avec  le  petit  rondin  d'un  mètre  de  long. 
Aussitôt  que  la  frette  est  en  place,  les  deux  manœuvres  l'y 
assujettissent  au  moyen  d'une  grosse  bague  en  fonte  et  de 
deux  serre-joints  qui  pressent  fortement  cou  Ire  les  touril- 
lons. Quand  en  frappant  légèrement  avec  un  marteau  à  main 
sur  la  frette,  l'ouvrier  reconnaît,  au  son,  qu'elle  a  fait  prise 
sur  le  canon,  ce  qui  a  généralement  lieu  en  10  à  42  minutes, 
l'apprenti  hâte  le  retrait  en  versant  de  l'eau  froide,  d'abord 
sur  le  devant  de  la  frette,  puis,  au  bout  de  quelques  instants, 
sur  la  frette  tout  entière,  et  enfin  il  y  laisse  son  fauberl 
mouillé  en  ayant  soin  de  l'arroser  fréquemment.  Pendant  ce 
temps,  les  deux  premiers  manœuvres  ont  replacé  deux  nou- 
velles frelles  sur  les  chantiers  à  droite  du  four. 

La  deuxième  frette  chaude  se  place  de  la  même  manière, 
sur  le  deuxième  canon  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin. 

Pour  chacune  d  élies  il  est  indispensable,  avant  que  la  frette 
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n'ait  fait  prise  sur  le  canon,  de  serrer  le  plus  fortement  pos- 
sible aux  serre-joints  au  fur  et  à  mesure  que  s'opère  le  re- 
trait. Paute  de  cette  précaution,  on  aurait  presque  infailli- 
blement des  frettes  mal  placées  et  trop  éloignées  les  unes  des 
autres. 

Lorsqu'on  a  posé  les  deux  premières  frettes  d'un  canon, 
avant  de  placer  la  troisième,  on  glisse  un  chantier  sous  la 
seconde  frette,  afin  d'empôcher  le  canon  de  basculer.  Enfin, 
on  ne  saurait  trop  recommander  d'éviter  d'écorcher,  surtout 
à  chaud,  les  surfaces  tournées  de  la  frelte.  En  alésant  les 
frettes  on  arrondit  les  angles  intérieurs  sur  un  rayon  d'un 
millimètre  et  ceux  extérieurs  sur  un  rayon  d'un  millimètre 
5  dixièmes  à  2  millimètres,  pour  permettre  aux  frettes  de 
descendre  plus  facilement  et  de  mieux  se  serrer  les  unes 
contre  les  autres.  De  cette  manière,  en  supposant  qu'on 
frette  deux  canons  à  la  fois,  et  que  chaque  frette  mette,  dans 
le  four,  12  minutes  à  prendre  la  température  convenable,  il 
se  passera  24  minutes  entre  la  pose  de  deux  frettes  consécu- 
tives sur  le  même  canon.  Or,  ce  laps  de  temps  est  celui  que 
l'expérience  a  prouvé  être  le  meilleur  pour  un  retrait  con- 
venable. Car,  avant  20  minutes,  le  retrait  n'est  pas  assez 
complet  et  l'espace  laissé  entre  deux  frettes  consécutives 
devient  trop  grand  par  l'entier  refroidissement.  Après  25  mi- 
nutes le  retrait  est  presque  insensible.  Quand  toutes  les  pré- 
cautions ei-dessus  ont  été  prises  et  que  l'opération  a  été 
bien  conduite,  il  ne  reste  que  quelques  dixièmes  de  millimè- 
tres d'ecartement  entre  les  deux  frettes  consécutives  complè- 
tement refroidies. 

L'opération  du  fretlage,  matière  et  main-d'œuvre  com- 
prises augmente  à  peu  près  de  1,000  francs,  le  prix 
de  revient  d'un  canon  de  30;  mais  comme  un  canon 
de  30  non  frellé,  après  un  tir  de  500  coups,  est  retiré 
du  service  et  mis  en  souffrance,  tandis  que  le  canon  fretlé 
peut  tirer,  sans  le  moindre  danger,  au  delà  de  2,000  coups 
à  la  plus  forte  charge  de  guerre,  ou  autant  que  quatre  canons 
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ordinaires,  il  résulte  par  le  freltage  une  grande  économie  et 
une  conûance  entière  pour  les  servants  de  la  marine  et  de 
l'artillerie. 

En  Espagne,  où  tous  les  canons  de  fonte  sont  frettès  et 
rayés,  les  fretles  étaient  forgées  avec  le  meilleur  fer  de  la 
Biscaye.  Sur  une  partie  du  premier  renfort  réduit  d'un  canon 
de  32,  on  ne  place  que  six  frettes  de  430  millimètres  de  lar- 
geur et  n'ayant  que  50  millimètres  d'épaisseur.  Cependant 
l'expérience  ayant  démontré  que  les  frettes  de  fer  forgé  sou- 
dées, ne  présentent  pas  une  aussi  grande  résistance  que  les 
frettes  sans  soudures  d'acier  puddlé,  celles-ci  sont  actuelle- 
ment en  usage  et  fournies  par  MM.  Petin  et  Gaudet,  au  prix 
de  106  fr.  par  100  kilogrammes  prises  à  l'usine. 

En  Belgique,  les  frettes  sans  soudures  d'acier  puddlé  peu- 
vent être  livrées  par  rétablissement  d'Ougrée,  au  prix  de 
75  fr.  par  100  kilogrammes. 

En  France  et  en  Espagne,  les  nouveaux  cauons  coulés  pour 
éire  frettés  ont  le  premier  renfort  cylindrique  ;  ils  coûteront 
donc  moins  que  les  canons  transformés. 
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A  une  époque  où  l'exploitation  de  la  houille  prend  un  si 
grand  développement,  où  tant  de  recherches  s'effectuent 
pour  découvrir  de  nouveaux  gisements,  où  l'on  s'étudie  par- 
tout à  rattacher  les  travaux  des  divers  charbonnages  créés 
en  Belgique,  où  les  ingénieurs  de  l'État  réunissent  leurs  ob- 
servations et  recueillent  avec  soin  toutes  les  données  qui  peu- 
vent les  conduire  à  la  confection  d'une  carte  générale  des  mines 
du  royaume,  nous  croyons  opportun  de  produire  nos  idées 
sur  l'identité  de  quelques  couches  importantes  exploitées  sous 
«les  noms  différents,  à  droite  et  à  gauche  de  la  Meuse,  dans 
plusieurs  charbonnages  des  environs  de  Liège.  L'accueil  bien- 
veillant de  la  commission  directrice  des  Annales  des  travaux 
publics  nous  a  d'ailleurs  encouragé  à  hasarder  cette  commu- 
nication. 

Le  résultat  de  notre  travail  est  représenté  dans  le  tableau 
ci-après,  où  nous  avons  mis  en  regard  l'ensemble  des  cou- 
ches rencontrées  respectivement  aux  sept  puits  de  : 
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L'Espérance  à  Seraing.  la  Chartreuse,  Yvoz  et  Yvoz-Ramet, 
(rive  droite  de  la  Meuse),  Val-Benoit,  Paradis  et  Bois  d'Avroy, 
(rive  gauche). 

Nous  avons  marqué  d  une  même  lettre  ce  que  nous  consi- 
dérons comme  la  même  couche  aux  divers  charbonnages  ; 
c'est-à-dire  que  pour  nous  : 

La  Sfenaye  d'Yvoz  est  la  continuation  de  Poignée  d'or  de 
la  Chartreuse,  de  l'Oliphon  du  Val-Benoit,  de  Grande- 
Dacque  du  Bois  d'Avroy  et  de  St. -Lambert  du  Paradis. 

Castagnette,  Diamant,  Graway,  Sept  Poignées  et  Sainte- 
Julienne  ne  seraient  qu'une  même  couche;  et  il  en  serait  de 
même  de  :  Malgarnie  de  l'Espérance,  Bon  Espoir  de  la  Char- 
treuse. Belle  au  jour  du  Val-Benoit  et  du  Paradis  et  Sir 
Poignées  du  Bois  d'Avroy. 

Ainsi  que  de  : 

Grande-Feine  et  Pérée  ; 
Dure-Veine  et  Sauvenière; 
Délyée-Veine  et  Jean  Fivegnis; 
Grand  Moulin  et  Grand-Bac  ; 
TVicha  et  Badamane ; 
Houlleux  et  Chaievai, 
etc. 

Nous  ferons  remarquer  que  notre  dessin  ne  constitue  pas 
une  coupe  du  bassin  houiiler;  c'est  une  sorte  de  tableau  sys- 
tématique où  les  dislances  entre  les  couches  représentent  les 
stampes  réelles  qui  les  séparent,  c'est-à-dire,  les  longueurs 
moyennes,  observées  ou  calculées,  des  perpendiculaires  entre 
le  toit  de  l'une  et  le  mur  de  l'autre. 

Liège,  le  G  juin  18CI. 
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LE  SYSTÈME  DE  HALAGE  SUR  LES  CANAUX 

PRÉSENTÉ  PAR  1.  P.  ROI'QIIÉ, 

f*.  M.  Ch.  ANDRIES, 

l*GÉ*IKUa   DES  POSTS    HT  CHAUSSÉES. 


Avant  de  faire  connaître  les  dispositions  réalisées  par 
M.  Bouquié.  je  crois  utile  de  décrire  sommairement  le  système 
de  halage  à  jmnts  fixes  ou  de  touage,  qui  fonctionne  au- 
jourd'hui avec  un  plein  succès  sur  la  Seine,  en  aval  et  à  l'amont 
de  Paris,  pour  un  parcours  de  plus  de  420  kilomètres.  Le 
système  nouveau  appartient  en  principe  à  ce  genre  de  halage. 

Touage  actuellement  appliqué  sur  la  Seine  ('). 

Le  touage  appliqué  sur  la  Seine  comporte  1°  une  chaîne 
ordinaire  en  fer,  du  poids  de  7  kilogr.  par  mètre  courant, 
noyée  au  fond  du  fleuve  et  amarrée  à  ses  bouts;  2°  des  remor- 

L'établissement  d'un  service  de  louage  sur  chaîne  noyée  dans  la 
Seine  et  dan*  l'Oise,  pour  le  remorquage  des  bateaux  entre  l'écluse  de  la  Mon- 
naie sur  la  Seine  et  l'écluse  de  Pontoi«e  sur  POise,  a  été  autorisé  par  décret 
impérial  du  6  avril  1854. 

l'a  service  semblable  pour  le  remorquage  «les  baicaux  entre  l'écluse  de  la 
Monnaie  et  les  ponts  de  Montereau  (amont  de  Paris)  a  été  autorisé  par  décret 
du  13  août  1Hj6 

Aux  termes  «le  l'un  des  articles  des  cahiers  des  charges  annexés  aux  décret.*, 
tout  mode  fie  traction  ou  de  transport  de  marchandises  établi  ou  a  établir  *ur 
les  voies  navigables  dont  il  s'agit,  est  admis  concurremment  avec  les 
loueurs  des  pei  missionnaires. 
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qiieurs  ou  bateaux  loueurs  portant  chacun  une  machine  à 
vapeur  de  la  force  de  25  chevaux  et  faisant  mouvoir  un  tam- 
bour, dont  Taxe  horizontal  est  normal  à  la  longueur  du  ba- 
teau; ce  tambour  et  un  tambour  semblable  placé  vis-à-vis 
du  premier  sont  formés  de  plateaux  en  tôle  d'environ  4m  de 
diamètre,  réunis  par  de  petits  fuseaux  d'écarlement,  de  telle 
manière  que  la  chaîne  puisse  s'enrouler  quatre  fois  autour 
des  tambours. 

Relevée  à  Favant  du  bateau  sur  une  poulie  que  porte  un 
guide-chaîne  horizontal,  pouvant  pivoter  sur  un  axe  vertical 
placé  dans  Taxe  du  bateau,  la  chaîne  est  dirigée  parallèlement 
à  ce  guide-chaîne  et  ensuite  parallèlement  à  Taxe  du  bateau 
vers  les  tambours  ;  après  avoir  été  enroulée  sur  ceux-ci,  elle 
retombe  au  fond  du  fleuve  en  passant  à  l'arrière  sur  un  guide- 
chaîne,  semblable  au  premier  et  dont  l'extrémité  libre,  selon 
qu'on  la  porte  à  droite  ou  à  gauche,  permet  de  déposer  tou- 
jours la  chaîne  à  une  distance  convenable  des  rives. 

D'après  ces  dispositions,  il  est  clair  que  la  machine  motrice, 
en  obligeant  la  chaîne  à  se  dévider  sur  les  tambours,  sans 
qu'elle  puisse  glisser,  opère  le  déplacement  du  bateau 
loueur  et  du  train  de  bateaux  à  remorquer. 

Ajoutons  que  la  chaîne  est  divisée  en  autant  de  portions 
qu'il  y  a  de  biefs,  en  sorte  que  les  écluses  ne  sont  point  fran- 
chies parles  remorqueurs.  Ceux-ci  sont  d'ailleurs  symétriques 
à  l  avant  et  à  l'arrière,  de  façon  que  le  remorquage  se  fait, 
soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  sans  que  le  loueur  quitte 
la  chaîne;  seulement,  selon  qu'il  s'agit  de  la  remonte  ou  de  la 
descente  du  fleuve,  l'on  peut,  par  diverses  combinaisons  de 
roues  dentées,  faire  varier  la  vitesse  du  bateau  relativement 
à  celle  de  la  machine  motrice. 

D'après  les  renseignements  que  j'ai  recueillis  auprès  des 
ingénieurs  ayant  dans  leur  service  la  navigation  de  la  Seine, 
le  louage  à  vapeur  a  complètement  accaparé  les  transports 
pondéreux  en  remonte  et  il  effectue  aussi  une  grande  partie 
des  transports  en  descente  ;  le  halage  par  chevaux  n'est  plus 
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employé  que  par  exception,  el  si  quelques  bateaux  à  vapeur, 
à  hélice  ou  à  roues,  parcourent  les  sections  de  la  Seine  où  le 
louage  est  établi,  cela  provient  de  ce  que  ces  bateaux  circu- 
lent aussi  sur  d'autres  sections  ou  sur  d'autres  voies  navi- 
gables. 

Système  du  sieur  F.  Bouquiè. 

Dans  le  système  du  sieur  Bouquié  il  n'y  a  plus  de  remor- 
queurs. Chaque  bateau  de  transport  reçoit,  sans  modification 
aucune,  un  appareil  de  louage  qu'une  machine  à  vapeur 
locomobile  met  en  mouvement. 

La  planche  XI  montre  ces  dispositions,  appliquées  à  un  ba- 
teau ordinaire  servant  au  transport  de  la  houille  entre  Mons 
et  Paris. 

L'avant  du  bateau  reçoit  par  dessus  un  cadre  horizontal, 
d'une  longueur  égale  à  la  largeur  du  bateau,  et  Oxé,  à  l'aide  de 
vis  de  pression,  sur  la  bordure  en  bois  dont  est  garni  le  ba- 
teau à  lavant  comme  à  l'arrière. 

Ce  cadre  porte  extérieurement  et  sur  le  flanc  gauche  du 
bateau  une  roue  motrice  A  en  fonte,  d'un  diamètre  de  0",7U 
et  deslinéeà  recevoircommeparengrènement,  les  mailles  d'une 
chaîne  ordinaire  en  fer  de  iO  millimètres  et  pesant  ik,l  par 
mètre  courant. 

Le  mouvement  est  transmis  à  cette  roue  par  deux  roues 
dentées  B,  C  et  par  une  poulie  D  qui,  à  l'aide  d'une  cour- 
roie, reçoit  l'action  de  la  machine  locomobile  (').  La  trans- 
mission est  réglée  de  telle  façon  que  la  roue  principale  fait 
un  tour,  tandis  que  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur  effectue 
trois  révolutions. 

Des  galets  directeurs  en  fonte,  au  nombre  de  trois,  l'un  a 
à  axe  horizontal,  les  autres  6,  b  à  axe  vertical  servent  à  re- 

(')  L'emploi  d'une  courroie  offre  l'avantage  de  ne  point  causer  d'avarie* 
lorsqu'une  résistance  accidentelle  vient  faire  obstacle  à  l'enroulement  de  la 
chaîne  ;  la  courroie  alors  glisserait  simplement.  De  plus,  la  hauteur  des  ba- 
teaux n'étant  pas  uniforme,  il  convient  d'employer  un  organe  de  Irausmis- 
sion  qui  se  prèle,  sans  grandes  difficultés,  à  des  hauteurs  différentes 


Digitized  by  Google 


248  NAVIGATION. 

lever  la  chaîne  de  louage  et  à  la  diriger  sur  la  roue  motrice, 
en  la  faisant  passer  sous  une  roulette  c.  placée  à  la  hauteur 
du  diamètre  horizontal  de  la  roue  A  ;  cette  roulette,  en  même 
temps  qu'elle  est  destinée  à  dresser  la  chaîne,  a  pour  effet 
d'augmenter  la  grandeur  de  Tare  embrassé  par  la  chaîne  sur 
l,i  roue  motrice. 

Celle-ci  et  la  roulette  offrent  des  gorges,  profilées  de  fa- 
çon que  les  mailles  de  la  chaîne  de  louage  puissent  s'y  pla- 
cer à  plat  et  de  champ:  à  la  distance  de  deux  mailles  plates 
successives,  la  gorge  de  la  roue  présente  de  plus  des  saillies 
venues  de  fonte,  afin  d'empêcher  le  glissement  de  la  chaîne. 

Lue  languette  en  fer,  fixée  au  châssis  qui  porte  la  roue  A 
et  rasant  le  fond  de  la  gorge  de  celle-ci,  sert,  au  besoin,  à 
dégager  la  chaîne  à  l'arrière,  du  côté  où  elle  retombe  li- 
brement dans  l'eau. 

Afin  de  permettre  le  passage  des  bateaux  sous  les  ouvrages 
d  art,  il  sera  généralement  nécessaire  dans  le  système  proposé 
de  placer  la  locomobile  dans  le  bateau  ;  c'est  dans  cette  con- 
dition que  l'essai  a  été  fait  :  une  chambre,  limitée  par  des 
cloisons  en  bois,  avait  été,  à  celte  (in,  ménagée  dans  le  char- 
gement de  gravier  que  le  bateau  d'essai  avait  reçu  (l)m 

Essai  du  nouveau  système.  — L'essai  du  nouveau  système, 
fait  sur  le  canal  St. -Denis  par  les  soins  du  sieur  Bouquié  et  aux 
frais  de  la  compagnie  du  gaz  parisien,  porte  sur  une  longueur 
de  4200  mètres,  comprenant  un  passage  d'écluse. 

Le  bateau  ayant  été  amené  près  de  l'extrémité  de  la  chaîne 
à  Pavai  de  l'écluse,  l'expérience  a  commencé  ('). 

» 

Des  locomohites  à  chaudière  el  à  machine  verticales,  exigeant  à  peiu«*  un 
emplacement  horizontal  de  2  mètres  carrés,  conviendraient,  pour  la  destination 
dont  il  s'agit,  mieux  que  des  locomobiles  à  chaudière  et  à  machine  horizon- 
tales, comme  celle  qui  a  été  employée  pour  l'essai. 

L'installation  des  premières  pourrait  se  faire  dans  la  chambre,  toujours 
ménagée  a  l'avant  du  bateau,  pour  dépôt  de  cordages,  etc 

(*)I.c  bateau  ne  pouvant  point  tourner  dans  la  seciioo  de  canal  ou  il  se  trouve, 
il  était  nécessaire,  pour  l'amener  près  de  l'extrémuéaval  ii*  la  chaîne,  de  le 
faire  marcher  en  arrière.  Afin  de  pouvoir  effectuer  cetie  manœuvre  eo  faisant 
usage  de  la  chaîne,  un  galet  semblable  au  galet  c,  mais  non  figuré  au  dessin, 
est  placé  a  l'arrière  de  la  roue;  le  galet  c  ne  sert  point  alors  tne  languette 
de  dégagemcntélail  placée  aussi  du  cot»i  d'avant  en  vue  de  celte  marche  en  an  1ère. 
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Avant  qu'aucun  effort  ne  soit  exercé  par  le  moteur  sur  la 
chaîne,  celle-ci  affecte,  vers  l'avant  comme  vers  l'arrière,  la 
forme  de  branches  de  chaînette,  peu  étendues,  dont  l'ampli- 
tude, depuis  la  roue  jusqu'aux  points  où  la  chaîne  quitte  tan- 
cent tellement  le  fond  du  canal,  dépend  de  la  hauteur  de  la 
roue  au-dessus  de  ce  fond  et  de  l'excès  de  longueur  plus  ou 
mois  considérable  que  la  chaîne  présente  relativement  à  sa 
projection  sur  Taxe  du  canal. 

Lorsque  la  machine  imprime  son  mouvement  à  la  roue  A, 
les  branches  de  chaînette  changent  de  forme,  à  l'avant,  l'a*tig- 
mentalion  de  tension  résultant  de  l'action  de  la  roue  sur  la 
chaîne  se  traduit  par  un  accroissement  d'amplitude  dans  la 
chaînette  et  par  une  diminution  de  l'inclinaison  de  la  tangente 
à  la  courbe  prés  de  la  roue:  à  l'arrière  des  effets  précisément 
inverses  ont  lieu.  Le  mouvement  du  bateau  est  ainsi  dû  à  la 
différence  qui  s'établit  entre  les  composantes  horizontales  des 
tensions  qu'éprouvent  les  deux  portions  delà  chaîne  et  bientôt 
la  vitesse  atteint  une  valeur  de  régime;  lesampliludes  comme 
les  inclinaisons  des  branches  de  chaînette,  d'avant  et  d'ar- 
rière, resteraient  alors  constantes,  si  la  profondeur  d'eau 
était  invariable  et  si  la  chaîne  avait  pu  être  déposée  réguliè- 
rement sur  un  fond  horizontal. 

La  grandeur  de  la  vitesse  de  régime  résultait  immédiate- 
ment de  l'observation  du  nombre  de  tours  de  (a  roue  mo- 
trice A  et  de  la  connaissance  du  développement  de  son  con- 
tour. Le  nombre  de  tours  observé  ayant  été  moyennement 
de  24  par  minute,  et  le  diamètre  de  la  roue  étant  de  Om70, 
il  en  résulte  que  la  vitesse  de  translation  du  bateau  était  de 
0-,88  par  seconde,  ce  qui  répond  à  3,<68,n  ou  à  un  peu  plus 
de  3  kilomètres  par  heure. 

A  celle  vilesse  modérée,  la  marche  du  bateau  se  mainte- 
nait régulière;  ni  l'appareil  de  louage,  ni  l'appareil  moteur 
ne  produisaient  dans  le  bateau  aucune  vibration  sensible,  pou- 
vant noire  à  sa  conservation.  L'emploi  de  la  chaîne  comme 
communicateur  du  mouvement  ne  comporte  pas.  au  surplus. 

TOVt  XIX.  21 
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des  vitesses  considérables;  d'autre  part,  pour  ne  pas  faire 
perdre  aux  transports  sur  les  canaux  leurs  avantages  économi- 
ques, il  convient  de  resterdans  des  limites  modérées  de  vitesse. 

Il  arrivait  pendant  la  marche  que,  par  intervalles,  la  chaîne, 
non  exactement  calibrée,  serrait  entre  les  saillies  ménagées 
sur  le  contour  de  la  roue  A;  elle  est  alors  entraînée  avec  la 
roue  à  l'arrière,  jusqu'à  ce  que  la  languette  la  dégage.  Il  ar- 
rivait aussi  que  la  roue  échappait  à  la  chaîne  et  faisait  une 
fraction  de  tour  avant  que  la  roue  saisisse  de  nouveau  la 
chaîne;  cette  circonstance  tenait  sans  doute  à  ce  que  la 
chaîne  non  uniformément  déposée  sur  le  fond  du  canal, 
offre  des  parties  lâches  qui  permettent  brusquement  au  vo- 
lant de  la  machine  de  prendre  un  excès  de  vitesse,  à  la  suite 
duquel  les  saillies  ménagées  à  la  roue  échappent  à  la  chaîne. 
La  durée  de  ces  irrégularités  était  courte,  et  leur  répétition 
peu  fréquente:  elles  n'ont  amené  aucun  accident  dans  la 
chaîne,  ni  pendant  l'essai  auquel  j'ai  assisté,  ni,  d'après  mes 
renseignements,  pendant  les  essais  antérieurs. 

Rien  que  le  tirage  se  fasse  sur  le  côté  du  bateau  et  que,  par 
là,  celui-ci  tende  à  tourner  sur  lui-même,  il  a  été  possible  de 
laisser  le  bateau  parcourir  une  distance  de  plusieurs  centaines 
de  mètres,  sans  qu'il  y  ait  eu  lieu  d'agir  sur  le  gouvernail. 
La  grande  longueur  du  bateau  (34™, 50),  relativement  à  sa 
largeur  (4m,70),  explique  comment  le  couple  résultant  du  ti 
rage  hors  de  l'axe  ne  produit  pour  ainsi  dire  point  d'effet. 

En  agissant  sur  le  gouvernail,  l'on  a  pu,  sans  difficulté  au- 
cune, éloigner  ou  rapprocher  le  bateau  des  rives,  en  sorte 
que  la  chaîne  ne  saurait  constituer  un  obstacle  au  point  de 
vue  des  exigences  diverses  de  la  navigation.  Dans  les  coudes 
notamment,  rien  n 'empêcherait  de  gouverner  le  bateau  de 
manière  à  déposer  la  chaîne  suivant  l'axe  du  canal. 

Passafje  des  écluses.  —  Pour  franchir  l'écluse,  la  chaîne 
passe  au  dessus  des  portes  busquées  au  moyen  de  deux  pou- 
lies pivotantes,  prenant  appui  sur  ceux  des  poteaux  busqués 
situés  du  côté  de  la  roue  motrice  A.  S'il  s'agit  de  franchir 
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Pécluse  en  remontant,  l'éclusier.  avanl  d'ouvrir  les  portes 
d'aval,  enlève  la  chaîne  de  la  poulie  et  il  la  place  sur  le  joint 
des  poteaux  busqués;  l'ouverture  des  portes  fait  tomber  la 
chaîne  dans  l'eau  et  le  bateau  entre  dans  l'écluse,  la  roue 
motrice  continuant  à  agir  sur  la  chaîne  par  dessus  les  portes 
d'amont.  Pendant  que  le  bateau  entre  dans  l'écluse,  l'éclusier, 
reprenant  la  chaîne  à  (arrière  de  la  roue  A  par  le  moyen 
d'une  gaffe,  la  relève  en  s'aidant  d'une  bascule  avec  contre- 
poids (')  et  il  pose  de  nouveau  la  chaîne  sur  la  poulie  du  po- 
teau busqué,  avanl  de  fermer  les  portes  d'aval. 

Le  remplissage  du  sas  ayant  eu  lieu,  l'éclusier.  avanl  d'ou- 
vrir les  portes  d'amont,  place  encore  la  chaîne  au  joint  des 
poteaux  busqués,  en  sorte  qu'elle  tombe  dans  l'eau  dès  que 
les  portes  s'ouvrent.  Le  bateau  sort  de  l'écluse  immédiate- 
ment après  et  l'éclusier  reprend  la  chaîne  à  l'arrière  de  la 
roue  A  pour  la  poser  de  nouveau  sur  la  poulie  du  poteau 
busqué  voisin,  avant  de  fermer  les  portes  d'amont. 

Toutes  ces  manœuvres  s'effectuent  assez  facilement  à  rai- 
son du  poids  peu  considérable  de  la  chaîne  ;  le  passage  de 
celle-ci  sur  les  portes  de  l'écluse  ne  gêne  d'ailleurs  nullement 
la  manœuvre  de  ces  portes  lorsqu'il  s'agit  délivrer  passage  à 
des  bateaux  non  remorqués  sur  la  chaîne;  la  chaîne  suit  alors 
simplement  le  mouvement  des  portes  sans  quitter  les  poulies. 

Afin  que  la  roue  motrice  A  ne  fasse  point  saillie  sur  le  flanc 
du  bateau,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  entrer  celui-ci  dans  des 
écluses  dont  la  largeur  excède  très  peu  celle  du  bateau,  la 
poulie  est  portée,  ainsi  que  l'indique  la  planche  XI,  par  un 
châssis  mobile  qui  permet  de  faire  glisser  la  roue  jusqu'au- 
dessus  du  bateau.  La  roue  continuant  à  être  actionnée  par  la 

(*)  A  raison  d«*ta  grandi*  di»tance  qui  sépare  le  sommet  des  poteaux  busqués 
d'aval  et  le  dessus  d'un  bateau  chargé  entrant  dans  le  sas.  il  est  nécessaire 
pour  soulever  la  chaîne  de  recourir  à  l'emploi  d'une  bascule  à  coutrepoids,  ou 
il  tout  autre  moyen  analogue  ;  aux  portes  d'amont  ce  moyen  n'est  pas  né- 
cessaire. 

Lue  installation  pour  la  remonte  et  pour  la  descente  des  bateaux  exigerait 
un  appareil  semblable  sur  chaque  bajoyer,  en  même  temps  que  de*  poulies 
pivotâmes  sur  chaque  poteau  busqué. 
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macbine  à  vapeur,  la  chaîne  frotte  alors  contre  les  parois  du 
bateau,  sans  cependant  qu'il  devienne  impossible  de  conti- 
nuer à  se  servir  du  moteur  (*). 

Il  convient  de  remarquer  ici  que,  pour  l'entrée  dans  I  écluse 
comme  pour  la  sortie,  le  moteur  ne  cesse  pas  de  pouvoir  être 
utilisé  sans  aucune  perte  de  temps.  De  plus,  en  disposant  la 
machine  motrice  de  façon  à  pouvoir  la  faire  fonctionner  à  des 
détentes  variables,  I  on  pourrait  se  servir  de  sa  pleine  puis- 
sance pour  vaincre  les  résistances  supplémentaires  qui  se 
produisent  à  l'entrée  et  à  la  sortie.  De  là  résulte  la  possibi- 
lité de  pouvoir  abréger  dans  une  certaine  mesure  la  durée 
des  éclusées. 

Croisement  des  bateaux.  —  Les  dispositions  proposées 
permettent  facilement  le  croisement  des  bateaux  remorqués 
sur  la  même  chaîne. 

En  effet  tes  roues  motrices  A  étant  placées  pour  chaque 
bateau  sur  leur  flanc  gauche,  il  arrive,  lorsque  les  bateaux 
en  se  croisant  se  donnent  la  gauche,  que  ces  roues  pa>sent 
en  regard  l'une  de  l'autre.  Cela  étant,  le  conducteur  de  l'un 
des  bateaux  abandonne  la  chaîne;  pour  cela  l'axe  du  galet  c 
est  à  charnière,  de  telle  façon  que  ce  galet  peut  être  relevé 
vers  l'axe  du  bateau,  et  rien  n'empêche  alors  que  le  batelier, 
saisissant  la  chaîne  après  son  passage  sur  la  roue  motrice,  la 
soulève  légèrement  et  la  laisse  tomber  dans  Peau  ;  le  faible 
poids  de  la  chaîne  rend  cette  manœuvre  très-facile.  Le  second 
bateau  continuant  à  se  déplacer,  sans  quitter  la  chaîne,  il 
suffit,  lorsque  les  deux  bateaux  se  croisent,  que  te  batelier 
du  premier,  muni  d'une  gaffe,  reprenne  la  chaîne  à  l'arrière 
de  la  roue  motrice  du  second  bateau,  pour  la  poser  de  nou- 
veau sur  la  roue  motrice  du  premier. 

Cette  manœuvre  dans  sa  seconde  partie  n'a  pu  être  effec- 
tuée, un  seul  bateau  étant  en  expérience,  mais  elle  ne  sau- 
rait présenter  aucune  difficulté. 

')  Sur  le  canal  St  -Denis  le»  échu*»  ont  8  mètre»  de  largeur;  la  poulie  n'a 
été  déplacée  ver*  l'intérieur  que  pour  tnoulrt  r  la  po»«iuililé  de  celte  manœuvre. 
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Levage  et  rupture  de  la  chaîne.  —  Lorsque  la  chaîne  est 
noyée,  au  fond  du  canal,  on  parvient  facilement,  par  une 
gaffe  ou  par  un  grappin  à  quatre  branches  attaché  à  une 
corde,  à  ressaisir  la  chaîne. 

Ajoutons  encore  que  si  la  chaîne  venait  à  se  rompre,  les 
deux  bouts,  après  avoir  été  relevés,  seraient  réunis  par  des 
anneaux  longs  en  acier,  de  même  calibre  que  les  mailles  de 
la  chaîne  et  présentant,  sur  leur  long  côté  une  portion  à 
charnière  qu'un  petit  rivet  peut  assujettir,  après  que  l'an- 
neau a  été  interposé  dans  la  chaîne. 

Effet  utile  du  systètne.  —  On  peut  de  la  manière  suivante 
se  rendre  compte  du  degré  d'utilisation  de  la  puissance  mo- 
trice dans  le  système  de  halage  du  sieur  Bouquié. 

Le  travail  résistant  utile  d'un  bateau  se  mesure  par  le  pro- 
duit de  la  résistance  R.  en  kilogrammes,  que  le  bateau 
éprouve  à  se  mouvoir  dans  l'eau,  et  de  sa  vitesse  Ven  mètres 
par  seconde  (>). 

Lorsqu'il  s'agit  de  bateaux  mus  par  la  vapeur,  on  appelle 
coefficient  d'utilisation  le  rapport  qui  existe  entre  le  travail 
utile  précédent  et  le  travail  moteur  mesuré,  sur  le  cylindre 
de  la  machine,  au  moyen  de  l'indicateur  de  Watt  et  corrigé 
du  frottement  propre  de  la  machine.  L'on  compare  ainsi  au 
travail  utile  le  travail  effectif  que  le  moteur  laisse  disponible. 

A  défaut  de  données  précises  sur  la  valeur  de  la  résis- 
tance R  pour  des  bateaux  du  genre  de  celui  dont  il  s'agit,  je 
déduirai  sa  valeur  des  faits  que  j'ai  observés  dans  l'essai  même. 

La  marche  du  bateau  étant  uniforme,  la  chaîne  était  tendue 
à  l'avant  sous  une  inclinaison  que  j'ai  évaluée  à  OwAl 
sur  0B.50  de  distance  horizontale;  à  l'arrière  l'inclinaison  de 
la  chaîne  près  de  la  roue  était  très-sensiblement  de  45°. 

Or  la  chaîne  affectant  la  forme  de  chaînettes  à  l'avant 
comme  à  l'arrière  du  bateau,  si  l'on  désigne  par  : 

(')  SI  l'eau  avait  une  vitesse  propre,  la  vitesse  V  devrait  être  prise  par  rap- 
l*>rt  a  l'eau. 

L'expérience  a  été  faite  sans  qu'il  y  eut  courant  dans  le  canal. 
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Q  la  valeur  commune  des  composantes  horizontales  des 
tensions  aux  divers  points  de  la  chaîne  à  l'avant  de  la  roue  A  ; 

Q,  la  valeur  semblable  à  l'arrière; 

h  et  A,  les  projections  des  arcs  de  chaînettes  situées  hors 
de  l'eau,  pour  l'avant  et  pour  l'arrière  ; 

h'  la  projection  verticale  des  arcs  de  chaînette  sous  Peau  ; 

p  et  p'  les  poids  par  mètre  courant  de  chaîne  hors  de  l'eau 
et  sous  l'eau  ; 

les  tensionsTetT,delachaineimmédiatementavantetaprès 
son  enroulement  sur  la  roue  A  seront  données  par  les  relations  : 

T=Q+M+P'/.', 
T,=Q,+P,/i,+p'A'  ; 

Mais,  par  observation,  T=  l'angle  i  répondant  à 
Ung^^etT^'-idelârésnlte: 

Faisant  :  /*  =  l°\20,  A.  =  l»,55,  h'  =  2m,40.  p=4k,7, 
;/^=4k,5,  ces  formules  donnent  : 

Q=217", 

Q,«Uk, 

et  de  là  résulte  pour  la  différence  des  tensions  horizontales, 
équivalente  à  la  résistance  R, 

R=Q_Q,=203k  (•)• 

(',  Si.  comme  on  le  fait  généralement,  on  exprime  la  résistance  R  en  fonc- 
tion de  la  vitesse  V  par  la  formule  : 

R-KAV. 

dan*  laquelle  A  est,  en  mètres  carrés,  la  section  immergée  du  bateau,  la  valeur 
«tu  coefficient  de  résistance  K  |»our  le  cas  dont  il  s'agit  sera,  en  posant  : 
R=>203,  V=0m,88  et  A=7,05  (à  raison  d  une  largeur  de  4,o,70  et  d'un  tirant 
d'eau  de  lm,50). 

"-AT."* 
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Enûn.  eu  égard  à  la  vitesse  observée  de  0m,88  par  seconde, 
la  valeur  du  travail  résistant  utile  développé  est  de  : 

479  kilogrammètres. 

En  ce  qui  concerne  la  machine  à  vapeur,  n'ayant  point  pu 
mesurer  par  l'indicateur  de  Watt  le  travail  de  la  vapeur  sur  le 
piston,  je  déduirai  approximativement  ce  travail  des  données 


suivantes  : 

* 

Diamètre  du  cylindre  0"\i4, 

Course  du  piston  0"",34, 

Tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  5"1", 
Délente  :  après  les  V,  de  la  course, 

Nombre  de  coups  doubles  par  i\  72. 


Delà,  en  admettant  que  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  pis- 
ton avant  la  détente  soit  celle  de  la  vapeur  dans  la  chau- 
dière ('),  et  employant  la  méthode  ordinaire  de  calcul,  Ton 
obtient  pour  le  travail  de  la  vapeur  par  seconde  : 

436  kilogrammèlres. 

Mais  de  ce  travail  doit  être  déduit  celui  qui  est  consommé 
par  le  frottement  propre  de  la  machine.  Pour  des  machines 
du  système  de  celle  de  la  locomobile,  on  peut  compter,  eu 
égard  à  son  diamètre,  que  le  frottement  propre  absorbe  un 
travail  équivalent  à  celui  qui  est  dû  à  une  pression  con- 
stante sur  le  piston  de  0aU,,,4  (")  ;  à  cette  pression  correspond 
un  travail  résistant,  par  seconde,  de  : 

47  kilogrammètres. 

De  telle  sorte  que  le  travail  moteur  effectif  de  la  machine, 
à  comparer  au  travail  utile,  se  réduit  à  : 

589  kilogrammèlres. 

(i)  Les  dimensions  conniriérahles  du  générateur  relativement  à  celles  de  la 
machine  autorisent  cette  hypothèse 

(*)  Une  expérience  directe  faite  sur  une  machine  de  0m.H  de  diamètre  m  a 
rail  voir  que,  marchant  à  vide  et  sans  détente,  elle  exige  une  pression  de  va- 
peur répondant  à  0«uM 
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Le  coefficient  d'utilisation ,  d  après  ces  résultats,  a  donc 
pour  valeur  : 

—  ou  0,46. 

Les  pertes  de  travail  qui  ont  lieu  par  les  organes  qui  trans- 
mettent le  mouvement  à  la  roue  A,  et  surtout  les  résistances 
auxquelles  donne  lieu  le  passage  de  la  chaîne  sous  le  galet  di- 
recteur c  et  sur  la  roue,  expliquent  le  peu  d'élévation  de  ce 
coefficient,  lequel  est  généralement  dépassé  par  les  propulseurs 
des  navires  de  mer;  cependant,  sur  mer  comme  sur  les  ca- 
naux, il  arrive  fréquemment,  les  vitesses  étant  faibles,  que 
les  propulseurs,  surtout  ceux  à  hélice,  donnent  des  coefficients 
notablement  inférieurs. 

Sans  doute,  les  dispositions  réalisées  jusqu'ici  par  le 
sieur  Bouquié  sont  susceptibles  d'amélioration;  les  recher- 
ches précédentes  établissent  néanmoins  que  dans  une  eau 
tranquille  le  nouveau  mode  de  louage,  pas  plus  que  les 
louages  déjà  usités,  ne  l'emporte  pas  essentiellement  sur  les 
propulseurs,  au  point  de  vue  du  bon  emploi  de  la  puissance. 

Mais  le  système  proposé  présente  des  avantages  spéciaux, 
qui,  à  égalité  du  coefficient  d'utilisation  ou  même  avec  une 
valeur  moindre  de  ce  rapport,  pourront  le  faire  adopter. 

Avantages  du  système  nouveau.  —  Le  système  du  sieur 
Bouquié  peut  s'appliquer  aux  bateaux  de  transport  actuels 
sans  aucune  transformation  de  ceux-ci  et  sans  gêner  en  rien 
l'arrimage.  C'est  là  son  avantage  économique  essentiel. 

L'appareil  moteur,  susceptible  d'être  placé  d'un  bateau 
sur  un  autre,  peut  être  plus  complètement  utilisé  que  dans 
les  systèmes  à  appareil  moteur  inamovible;  le  chauffeur  aussi 
ne  reste  pas  inactif  dès  que  le  bateau  stationne. 

Aucune  action  destructive  n'est  exercée  sur  les  berges  des 
canaux,  ainsi  que  cela  a  toujours  lieu  par  les  propulseurs  à 


Digitized  by 


APPAREIL  OE  TOI' AGE*  257 

roues  ou  à  hélice,  à  raison  de  l'agitation  que  ceux-ci  produi- 
sent à  la  surface  de  l'eau  ('). 

Le  degré  d'utilisation  de  la  force  motrice  n'est  point  affecté 
parla  grandeur  du  chargement  du  bateau,  ainsi  que  cela  a 
lieu  généralement  pour  les  bateaux  à  propulseurs,  à  raison  de 
la  position  invariable  de  ceux-ci  relativement  au  bateau. 

Le  système  proposé  ne  donnant  lieu  à  aucun  recul  {*).  il 
participe  à  la  supériorité  sur  les  propulseurs  qu'acquièrent  les 
moyens  de  louage  en  général,  dès  qu'il  s'agit  de  naviguer  en 
remonte  sur  des  fleuves,  des  rivières  ou  des  canaux  à  pente. 

Si  l'on  compare  le  syslème  du  sieur  Bouquié  à  l'emploi 
de  remorqueurs  de  touage,  opérant  sur  des  trains  de  ba- 
teaux, il  y  a  lieu  de  faire  les  remarques  suivantes  : 

La  suppression  des  remorqueurs  épargne  le  travail  qu'exige 
leur  transport  propre. 

Le  syslème  nouveau  permet  l'emploi  de  chaînes  légères, 
qui  rendent  possibles  certaines  manœuvres quel'on  ne  saurait 
effectuer  avec  des  chaînes  pesantes. 

La  puissance  de  l'appareil  moteur  peut  être  toujours  utili- 
sée complètement,  l'effet  à  produire  ne  dépendant  plus  de  la 
composition  des  trains  de  bateaux  à  remorquer  (*). 

La  suppression  des  remorqueurs  évite  les  perles  de  temps 
qu'exige  la  formation  de  trains  de  bateaux,  au  départ  comme 
à  chaque  passage  d  écluse.  Tels  qu'ils  sonl  disposés  jusqu'ici, 
les  remorqueurs  sur  chaîne  noyée  ne  franchissent  pas  les 

Cet  inconvénient  grave  dos  roue*  et  «le»  hélices  est  évité  par  un  nouveau 
propulseur,  récemment  expérimenté  avec  succès,  paralt-il,  et  consistant  sim- 
plement dans  un  disque  de  grand  diamètre,  plongeant  dans  Peau  par  son  bord 
et  recevant  un  mouvement  de  rotation  rapide. 

(*)  Le  reçut  d'un  propulseur  est  la  différence  entre  l'espace  réellement  par- 
couru par  le  propulseur  ou  le  bateau  auquel  il  appartient,  ei  ce  que  cet  espace 
eût  été  si  ce  môme  propulseur  «'était  mu  «ans  que  Peau  erti  cédé  a  son  im- 
pulsion. Le  recul,  toutes  choses  égales,  augmente  rapidement  a  moure  que 
croit  la  pente  des  courants  à  remonter. 

i 3)  L'on  observera  toutefois  que  la  machine  motrice  ayant  une  puissance  ah. 
solue  peu  considérable,  non  rendement  proportionnel  est  moins  élevé  que  pour 
des  machines  puissante»  ;  il  y  a  de  ce  chef  un  léger  désavantage  pour  le 
syslème  à  moteurs  divisés. 
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écluses  et  I  on  a  vu  que  le  passage  des  écluses  se  fait  très  sim- 
plement dans  le  système  nouveau. 

Enûn  le  croisement  des  bateaux  remorqués  sur  la  même 
chaîne,  impossible  avec  les  remorqueurs  en  usage  aujour- 
d'hui, ne  saurait  offrir  de  difficultés. 

Frais  de  transport.  —  Les  annexes,  jointes  à  ce  rapport, 
font  connaître,  d'après  les  évaluations  du  sieur  P.  Bouquië, 
les  frais  de  transport  actuels  de  Mons  à  Conflans-sur-Seine 
;  303*  kilomètres)  et  les  frais  dans  le  système  nouveau. 

Tandis  que  les  frais  de  traction  par  le  mode  actuellement 
en  usage  sont  évalués  (annexe  A)  par  voyage  et  pour  un  ba- 
teau de  2-25  tonnes,  à  545  fr.,  ce  qui  revient  à  : 

Pr.  0,00799  par  tonne  et  par  kilomètre, 

l,i  dépense  par  le  touage  à  vapeur,  dans  l'hypothèse  d'une 
circulation  de  1 .000,000  de  tonnes,  ne  serait  plus  (annexes  B 
et  C)  que  de  23 i  fr.,  ce  qui  revient  à  : 

Fr.  0,00339  par  tonne  et  par  kilomètre  ; 

et,  dans  l'hypothèse  d'un  transport  par  touage  de  200,000 
tonnes  seulement  (annexes  D  et  E)  de  279  fr.  ce  qui  re- 
vient à  : 

♦ 

Fr.  0,00409  par  tonne  et  par  kilomètre, 

ou,  dans  les  deux  cas,  environ  la  moitié  des  frais  actuels. 

Il  y  a  lieu  d'observer  en  outre  (annexes  F  et  G),  que  les 
frais  généraux  annuels,  en  se  réparlissant  sur  un  plus  grand 
nombre  de  voyages  (cinq  au  lieu  de  deux  et  demi),  à  raison 
de  la  plus  grande  rapidité  et  surtout  de  la  plus  grande  régu- 
larité des  transports,  n'entreront  plus  que  pour  moitié  dans 
les  frais  totaux  des  transports  de  chaque  tonne. 

Je  ne  suis  pas  en  mesure  de  vériGer  tous  les  chiffres  pré- 
sentés dans  les  pièces  qui  viennent  d'être  mentionnées.  Je 
remarquerai  seulement  que  si  quelques-unes  des  évaluations 
présentées  n'étaient  point  exactes,  si,  au  lieu  de  s'élever  à  la 


Digitized  by  Google 


A  P  PAU  El  L  DE  TOUAGE. 


259 


moitié  des  frais  actuels,  la  réduction  atteignait  seulement  le 
tiers  de  ces  frais  ou  moins  encore,  ce  serait  néanmoins  ren- 
dre à  l'industrie  un  service  véritable  que  d'organiser  un  ser- 
vice de  halage  sur  lequel  on  puisse  compter  sûrement,  d'une 
régularité  absolue  (comme  l'emploi  des  machines  permet  seul 
d'en  obtenir)  et  enOn  non  sujet  aux  variations  fréquentes  de 
prix  qu'entraîne  le  balage  par  chevaux  sur  la  plupart  des  voies 
navigables. 

En  résumé,  il  est  permis  de  conclure  de  l'essai  auquel  j'ai 
assisté,  que  le  système  du  sieur  Bouquié  résout  d'une  ma- 
nière dès  à  présent  satisfaisante  la  question  de  l'emploi  de 
la  vapeur  au  halage  sur  les  canaux. 

Si,  comme  le  sieur  Bouquié  l'espère,  la  compagnie  du  gaz 
parisien  organise  un  service  de  halage  à  vapeur  sur  les  par- 
ties françaises  de  la  voie  de  navigation  de  la  Belgique  vers 
Paris,  il  y  aura  lieu,  je  pense,  d'accueillir  favorablement  sur 
les  parties  belges  le  même  système. 

Toute  proposition,  ayant  pour  objet  l'établissement  en 
Belgique  d'un  service  du  même  genre  sur  d'autres  voies  navi- 
gables à  grand  traGc,  me  semble  aussi  devoir  faire  l'objet 
d'un  examen  attentif  :  ce  serait,  à  mon  avis,  marcher  dans  la 
voie  du  progrès  que  de  restituer  aux  voies  navigables,  par 
l'application  de  la  vapeur  au  halage,  les  transports  pondéreux 
qui  aujourd'hui  s'effectuent  par  les  chemins  de  fer,  malgré 
des  frais  de  matériel  et  des  frais  de  traction  énormes,  si 
on  les  compare  aux  frais  correspondants  pour  les  transports 
par  eau. 

Gand,  le  22  avril  1861. 


ANNEXES 

ANNEXE  4. 

.   Frais  de  traction  d'un  bateau  chargé  de  22j  tonnes,  de  Mon* 
à  Conflans,  à  Caidc  du  halage  par  chevaux. 


De  Mons  à  la  frontière,  quatre  haleursà  1  fr.  50.  .  fr. 

6 

"  1 

De  la  frontière  à  Coudé,  deux      id.  id  

3 

15 

he  Prenne  A  1,i  Folio          9      id  ... 

15 

10 

• 

Traversée  de  Valencienncs  2     td     ...  renfort 

o 

65 

• 

23 

■ 

24 

/5 

Du  $outn  à  St.-Quenlio      2  chevaux  

18 

32 

» 

23 

70 

72 

308 

47 

RETOUR  A  VIDE. 

70 

72 

11 

56 

16 

■ 

9 

» 

11 

50 

118 

78 

Usure  des  cordes  de  halage,  aller  et  retour. 

118 

■ 

Total  de*  frais  de  halage  sur  303  kilomètres  ou 

fr  0.00798  par  tonne  et  par  kilomètre,  y  compris  le 

543 

25 
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ANNEXE 


Frais  de  premier  établissement  pour  l'exploitation  d'un  lialaye 
à  vapeur,  sur  chaîne  noyée,  entre  Conflanset  Condè}  pour 
un  mouvement  de  1,000,000  de  tonnes,  ou  de  4548  char- 
gement* de  230  tonnes,  pendant  300 jours  par  an. 


kilomètre»  de  chaloe  en  fer  de  10  millimètres,  pesant 
2  kil.  par  mètre  courant,  à  100  fr.  les  100  kil  . .  .  fr. 

•*75  locomobiles  de  trois  chevaux  avec  l'appareil  de  trac- 
tion, à  2,800  fr.  chaque    

dépense  aux  écluses  300  à  fr  par  écluse  

/  ^ijrues  pour  enlever  le»  locomobiles  à  2,300  fr.  chaque. 

Installation  à  Condé  et  à  Confia n s  

Total  fr  


600,000 


1,050,000 


i  8.900 


30,000 


100,000 


22 
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ANNEXE C 


Dépetise  annuelle  d'exploitation. 


350  chauffeurs  à  120fr.  par  mois,  soit  pour  12  mois.  .  fr. 

Administration  ei  frais  divers,  à  25  fr.  par  chargement. 

Amortissement  el  intérêt  de  la  chaîne,  à  7  p  \  

Amortissement  ei  intérêt  des  locomohiles  à  15  p  "/„  .  .  . 

Huile  et  suif  

Charhon  à  4  kil.  par  force  de  cheval  el  par  heure; moitié 
pour  le  retour,  soit  1800  kil  par  voyage,  à  15  rr.  les 
1000  kilogrammes    


Total  fr.  .  . 


504.000 


108.700 


157.000 


75000 


117,396 


ou  25 1  fr.  (le  frais  de  traction  par  voyage  de  Mons  à  Conflans, 
au  lieu  de  5i5  fr.,  prix  du  halage  par  chevaux. 

Chaque  chargement,  en  marchant  à  raison  de  12  heures  par 
jour  et  de  3  kilomètres  à  l'heure,  en  perdant  une  demi-heure  à 
chacune  des  65  écluses,  restera  vingt-deux  jours  en  route  (aller  et 
retour;  entre  Condc  et  Conflans,  ce  qui  permettra  aux  chauffeurs 
de  faire  treize  voyages  par  an.  Ils  auront  ainsi  soixanle-dix-neuf 
jours  de  repos.  (Mais  comme  j'ai  compté  153  chauffeurs  en  plus, 
que  ceux  qui  seraient  nécessaires,  s'il  y  avait  tous  les  jours  le  même 
nombre  de  départs  dans  les  deux  sens,  ils  auraient,  en  moyenne, 
232  jours  de  repos.) 
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Frais  de  premier  établissement  pour  l'exploitation  d'un  halage 
à  vapeur  sur  cfiaine  noyée ,  entre  Conflans  et  Condé , 
fxmr  un  mouvement  de  200,000  tonnes  de  charbon  ou  de 
870  chargements  pendant  300 jours. 


500  kilomètre»  rie  chaîne  en  fer,  de  10  roilliro  ,  penaol 
*  kil.  par  mètre  courant,  à  100  fr.  les  100  kil.  .  .  .  fr. 

600,(KH» 

75  locomobiles  de  trois  chevaux,  avec  le  matériel  acces- 

187,000 

18,000 

l>eux  grues  à  Condé  et  à  Conflans,  â  3,500  fr  chaque .  . 

5?000 

30,000 

Total  fr.    .  . 

► 

860,900 

En  faisant  avec  75  locomobiles  en  300  jours  870  doubles 
voyages,  chaque  locoraobile  fera  12  doubles  voyages  de  vingt-deux 
jours  et  elles  ne  travailleront,  par  an,  que  deux  cent  cinquante  et 
un  jours  de  douze  heures. 

870  chargementsX22  jours_  \  9 1 40 

75~  -  75  =25L 
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Dépense  annuelle  d'exploitation. 


^i)  70  chauffeur»  à  120  fr.  par  moi»   fr. 

Administration  et  frai»  diver».  

Amortissement  et  intérêt  de  la  chaîne,  à  7  p.  °/((  

Amorti»*ement,  intérêt  et  entretien  des  locomobile»  a 

20  P-  \  

Huile  et  suif.   

Combustible  à  4  k  il.  par  force  de  cheval lel t  par  heure, 
moitié  pour  le  retour,  1800  kil.  par  double  voyage,  à 
15  fr.  les  1000  kil  

- 

Total  fr  


ou  279  fr.  par  double  voynge,  au  lieu  de  545  fr.,  prix  de  halage 
par  chevaux,  ou  une  différence  de  2«6  fr.  en  faveur  du  halage  a 
vapeur. 


'«)  70  chauffeurs  travaillant  12  heures  par  jour,  frUanteo 
blcs  voyage»  de  22  Jouis,  auront  92  jours  de  repo»  par  an. 


200  jour»,  12  dou- 


870  chargement»X22  Jour»  19140  ^  ^ 
 ~7Ô~  "  70 
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ANNEXE  W. 


Frais  généraux  annuelles  pour  un  bateau  chargé 

de  225  tonnes. 


Patente  belge  et  française  .  .   fr 

Intérêt  et  amortissement,  a  l2w/0,  du  bateau,  évalué  A 
6.000  fr  

Gages  du  conducteur  

Entretien  du  bateau  


Total    .  .  .  fr 


«  17 


720 


720 


90 
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ANNEXE  G. 

NOTE. 

En  1858,  année  de  sécheresse,  le  mouvement 
de  la  navigation  de  Condé  à  Conflans  a  été  de.  226,385,662t,>nn 
transportées  à  un  kilomètre, 

et  de   52,658,634*-" 

transportées  à  un  kilomètre  de  Conflans  à 
Condé,  soit  un  mouvement  général  dans  les 

deux  sens  de   279,044,29t»twnn- 

transportées  à  un  kilom.,  cequi,  à  fr.  0,00798, 
par  tonne  et  par  kilomètre,  y  compris  le  retour 
à  vide,  a  nécessité,  à  l'aide  du  halage  par  che- 
vaux, une  dépense  de  traction  de  fr.  2,226,773  48 

Et  ne  nécessitera  qu'une  dépense  de  ....  920,846  17 
à  l'aide  du  halage  à  vapeur,  à  raison  de  fr.  0,0033 
par  tonne  et  par  kilomètre, 

soit  une  différence  de  fr.  1,305,927  5! 

11  faut  ajouter  à  cette  différence  en  faveur  du  halage  à  vapeur 
la  réduction  des  frais  fixes  que  l'on  obtiendra  à  l'aide  de  la  régu- 
larité et  de  l'augmentation  de  la  vitesse;  ces  frais  sont  annuelle- 
ment de  1,647  fr.,  et  actuellement  répartis  sur  deux  voyages  et 
demi,  soit  fr.  658  80  par  voyage,  et  ils  seront,  pour  cinq  voyages, 
réduits  à  fr.  329  40  et  produiront  une  nouvelle  diminution  de 
fr.  0,0048  par  tonne-kilomètre,  soit  .  .  .  .  fr.  1,339,422  62 
qui,  ajoutés  à  la  différence  de   1,305,927  61 

sur  les  frais  de  traction,  produiront  une  somme 

de  fr.    2,645,350  23 

Ce  qui  fait  fr.  0,0081  par  tonne  et  par  kilomètre  à  économiser 
sur  les  frais  de  transport  de  Mons  à  Conflans,  et  cela,  avec  un  capi- 
tal de  1,798,900  francs. 

Il  est  plus  que  probable  que  les  canaux  du  Nord,  exploités  dans 
de  telles  conditions,  augmenteront  considérablemeut  leur  trafic. 

F.  BotîQUIE. 
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NOTICE 

SI  » 

LES  SIPHONS  EN  CHARPENTE 

ÉTABLIS  SOUS  LE  CANAL  DE  DÉRIVATION  DE  LA  LYS; 
«m  M.  L.  VAN  SCHOfJBROECK, 

nGÉMBlR  DBS  PO>TS  ET  CBAIS8EES. 


Aperçu  général. 

l/élablissement  du  canal  de  dérivation  de  la  Lys  a  exigé  la 
construction  de  nombreux  siphons. 

En  effet,  ce  canal  étant,  à  partir  du  hameau  de  Pont-de- 
Paille  (commune  de  Maldeghem),  latéral  au  canal  de  Selzaete, 
coupe  les  cours  d'eau  qui  servent  à  l'assèchement  du  terri- 
toire constitué  en  wateringues  depuis  Maldegem  jusqu'à  la 
mer  du  Nord. 

Tous  ces  cours  d'eau,  sans  exception,  se  déversent  dans  le 
canal  de  Selzaele  par  des  écluselles  présentant  un  double 
système  de  fermeture.  L'un,  en  amont,  sert  à  retenir,  pen- 
dant l'été,  les  eaux  nécessaires  à  l'irrigation  des  terres;  Tau- 
Ire,  en  aval,  défend  le  pays  contre  l'irruption  des  eaux  du 
canal  de  Selzaete,  ou  plutôt  de  la  mer,  en  cas  d'accident  à 
l'écluse  de  décharge,  à  Heyst. 

Comme  le  régime  du  canal  de  dérivation  de  la  Lys  sera  tout 
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à  fait  différent  de  celui  du  canal  de  Selzaete,  et  que  les  wate- 
ringues sont  des  administrations  indépendantes  du  départe- 
ment des  travaux  publics,  il  a  été  convenu,  avant  la  rédaction 
du  projet  définitif  du  canal  de  dérivation  de  la  Lys,  entre  ce 
département  et  ces  administrations,  que  leurs  cours  d'eau 
seraient  complètement  isolés  du  canal,  de  façon  que  leur 
écoulement  ne  fût  en  rien  modifié  par  la  hauteur  plus  ou 
moins  grande  des  eaux  dérivées  de  la  Lys. 

On  ne  pouvait  arriver  à  ce  but  qu'en  faisant  passer  tous  ces 
cours  d'eau  en  sipbons,  sous  le  canal  de  dérivation  de  la  Lys, 
et  en  conservant  intacts  leurs  débouchés  dans  celui  de  Sel- 
zaete par  les  écluselles  actuelles  construites  sous  la  digue 
gauche  de  ce  canal,  laquelle,  par  la  construction  du  canal  de 
dérivation  de  la  Lys,  est  devenue  mitoyenne  entre  ces  deux 
voies  d'écoulement. 

Les  wateringues  avaient  même  tellement  de  craintes  de 
voir  l'écoulement  de  leurs  eaux  entravé,  que  le  département 
des  travaux  publics  décida,  en  principe,  qu'afin  d'écarter  tout 
motif  de  plaintes  à  cet  égard,  la  section  des  siphons  serait  de 
2j  p.  c.  supérieure  à  celle  des  éclusettes  existantes. 

De  plus,  et  sur  la  demande  expresse  des  administrations 
des  wateringues,  le  département  décida  également  que  le 
raccordemeut  des  siphons  avec  les  éclusettes  existantes  se 
ferait  par  des  puisards  à  ciel  ouvert,  permettant  de  descen- 
dre entre  le  siphon  et  l'éclusette  pour  débarrasser  celle-ci 
des  corps  étrangers  qui  auraient  pu  être  amenés  à  travers  le 
siphon  jusque  devant  l'ouverture  de  l'éclusette. 

Quelque  peu  indispensable  que  fût  cette  disposition,  puis- 
que l'accès  des  éclusettes  eût  été  toujours  libre  par  leur  tête 
d'aval,  elle  fut  néanmoins  adoptée,  et  le  département  des 
travaux  publics  poussa  même  la  condescendance  envers  ces 
administrations  jusqu'à  décider  la  pose  d'échelles  en  fer  à 
demeure  contre  les  murs  du  puisard,  pour  rendre  plus  facile 
la  descente  des  éclusiers  jusqu'au  radier  des  éclusettes. 

C'est  d'après  ces  bases  qu'ont  été  arrêtés  déGoitivement  les 
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projets  des  siphons  déjà  construits,  ou  actuellement  en  cours 
d'exécution. 

On  compte  onze  de  ces  ouvrages  d'art  depuis  le  hameau  de 
Pont-de- Paille  jusqu'au  grand  siphon  en  maçonnerie,  en  ce 
moment  en  construction,  destiné  à  faire  passer  le  canal  de 
dérivation  de  la  Lys  sous  celui  de  Bruges  à  l'Écluse,  au  village 
d'Oostkerke;  et  quatre  autres  siphons  entre  Ooslkerke  et  la 
mer  du  Nord  à  Heyst. 

A  l'exception  du  siphon  n°  JO,  à  Damme,  qui  consiste  en 
une  buse  en  fonte  de  0m,40  de  diamètre,  pour  un  petit  cours 
d'eau  de  la  wateringue  de  Slampaershoecke,  tous  ces  siphons 
sont  construits  d'après  les  mêmes  principes,  sauf,  bien  en- 
tendu, les  modifications  résultant  des  circonstances  locales. 

En  un  mot,  tous  ces  siphons  consistent  en  un  corps  en 
charpente  formé  d'une  partie  horizontale  sous  le  plafond  du 
canal,  et  de  deux  parties  en  rampe,  en  amont  et  en  aval 
de  la  partie  horizontale,  raccordant  celle-ci  avec  deux  têtes 
en  maçonnerie,  dont  celle  d'aval  se  raccorde  elle-même  avec 
leclusette  construite  sous  la  digue  gauche  dji  canal  de  Sel- 
zaete. 

Corps  eti  charpente.  —  Tous  les  corps  en  charpente  des 
siphons  se  composent  de  châssis  intérieurs  et  de  châssis  ex- 
térieurs contre  lesquels  sont  Cloués  deux  rangs  de  bordages, 
séparés  par  une  couche  d'argile  fortement  damée  et  présen- 
tant ainsi  à  l'écoulement  de  l'eau  un  ou  plusieurs  passages, 
suivant  l'importance  des  ruisseaux.  La  manière  dont  ces  châs- 
sis reposent  sur  le  plafond  de  la  fouille  est  différente  suivant 
qu'il  s'agit  de  la  partie  horizontale  ou  des  parties  inclinées 
construites  sous  le  talus  intérieur  de  la  digue  en  déblai  ou  en 
remblai. 

Nous  y  reviendrons  du  reste  en  détail,  dans  la  description 
que  nous  donnerons  plus  loin  d'un  de  ces  siphons  en  parti- 
culier, l'n  point  commun  à  tous  les  siphons,  c'est  que  la  face 
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supérieure  des  châssis  extérieurs  de  la  partie  horizontale  se 
trouve  toujours  à  0m,50  en  dessous  du  plafond  du  canal, 
cette  épaisseur  de  terre  ayant  été  jugée  nécessaire  pour  aug- 
menter la  résistance  du  siphon  à  toute  infiltration  du  dedans 
en  dehors  ou  vice-versâ,  ainsi  qu'au  soulèvement  de  la  par- 
tie horizontale. 

Tètes  en  maçonnerie.  —  Quelles  que  soient  les  dimensions 
du  siphon,  ou  le  nombre  des  ouvertures  du  corps  en  char- 
pente, ces  ouvrages  se  terminent  à  leurs  deux  extrémités  par 
une  tête  en  maçonnerie  composée  d'un  radier  général}  de 
deux  piédroits  (et  quelquefois  de  piles  isolées)  supportant  une 
voûte  et  un  mur  de  front  destiné  à  contrebalancer  la  poussée 
des  terres  formant  la  digue  au-dessus  des  parties  inclinées. 

La  plupart  des  cours  d'eau  coupés  par  le  canal  étant  com- 
plètement à  sec  pendant  l'été,  il  importait,  pour  la  conserva- 
tion des  extrémités  des  parties  en  charpente,  de  descendre 
ces  parties  assez  profondément  pour  qu'elles  se  trouvassent 
toujours  sous  ['eau,  eldese  ménager  une  enceinte  close  dans 
laquelle  l'eau  pût  être,  autant  que  possible,  à  l'abri  des  chances 
d'évaporation. 

C'est  ce  à  quoi  Ton  est  parvenu  en  faisant  précéder  le  si- 
phon d'un  mur  de  chute  dont  la  face  supérieure  se  trouve  au 
même  niveau  que  le  radier  de  Jéclusette  existante,  et  en  pla- 
çant les  châssis  du  siphon  à  une  profondeur  telle  que  leur 
face  supérieure  se  trouve  au  même  niveau  que  celle  du  mur 
de  chute  et  que  le  radier  de  l'éclusette. 

Le  mur  de  chute  étant  d'ailleurs  encastré  dans  deux  murs 
en  aile,  on  voit  qu'il  existe  à  l'amont  un  coffre  en  maçonnerie 
qui  sera  toujours  rempli  d'eau,  celle  qui  s'y  trouve  ne  pou- 
vant diminuer  que  par  Tévaporalion  qui  aurait  lieu  à  la  sur- 
face, évaporation  à  laquelle  il  serait  toujours  facile  de  parer 
en  fermant  l'éclusette  en  temps  utile,  ou  même,  au  besoin,  en 
amenant  dans  le  siphon  une  certaine  quantité  d'eau  puisée 
dans  le  canal  de  Selzaete. 
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Quant  à  la  tête  d'aval  des  siphons,  un  coffre  en  maçonne- 
rie y  existe  toujours,  mais  sa  disposition  n'est  pas  la  même 
pour  tous  les  siphons.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  point. 

Enfin,  tous  les  cours  d'eau  ne  se  dessèchent  pas  complète- 
ment pendant  1  été.  In  certain  nombre  conserve,  même  pen- 
dant les  plus  fortes  chaleurs,  une  quantité  d'eau  dont  la  hau- 
teur est  connue  par  l'expérience,  et  désignée  sous  le  nom  de 
jauge  d'été. 

Dans  ce  cas  il  n'a  plus  été  nécessaire  de  descendre  les  châs- 
sis en  charpente  au  niveau  du  radier  de  l'éclusette  de  dé- 
charge, mais  seulement  à  celui  de  la  jauge  d'été.  La  hauteur 
du  mur  de  chute  a  donc  pu  être  réduite  dans  la  même  pro- 
portion. 

Telles  sont,  en  général,  les  dispositions  commîmes  à  tous 
les  siphons  déjà  établis  ou  encore  à  établir,  sous  le  canal  de 
dérivation  de  la  Lys,  entre  Pont-de-Paille  et  la  mer  du  Nord. 

Il  ne  nons  reste  plus  qu'à  entrer  dans  quelques  détails  en 
décrivant  particulièrement  l'un  de  ces  siphons,  et  en  signalant 
les  légères  différences  qui  existent  de  l'un  à  l'autre,  pour 
donner  une  idée  exacte  et  complète  du  mode  de  construction 
de  ces  ouvrages. 

I.  Siphon  n°  4,  pour  le  cours  d'eau  dit  Vaeke- 

Paerdeken. 

La  planche XII,  Gg.5  à  12.  représente  ce  siphon,  que  nous 
avons  choisi  pour  en  donner  la  description  détaillée,  non  qu'il 
soit  un  des  plus  importants,  mais  parce  qu'il  est  le  premier 
de  ces  ouvrages  qui  ail  été  construit  sur  la  section  de  Maldo- 
i;em  à  Damme,  dont  la  direction  nous  est  confiée,  et  qu'il 
fonctionne  depuis  la  ûn  de  l'été  dernier. 

Le  plan  de  comparaison  auquel  sont  rapportées  les  cotes 
de  la  fig.  H,  passe  à  20  mètres  au-dessous  du  zéro  des 
échelles  établies  dans  la  Flandre  orientale;  la  mer  basse 
moyenne  à  Heysl  se  trouve  à  20n,,63  en-dessous  de  ce  plan 
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et  c'est  à  celle  cote  qu'est  établi  le  radier  de  l'écluse  de  mer 
à  Heyst. 

Le  terrain  est  représenté  par  une  ligne  poinlillée,  passant 
à  environ  3,o,00  au-dessus  du  plafond  du  canal. 

On  voilà  la  droite  delà  figure  H,  la  coupe,  aussi  poinlillée, 
de  la  tête  d'amont  de  Péclusette  qui  déverse  dans  le  canal  de 
Selzaete  les  eaux  du  Vaeke-Vaerdeken.  On  voit  également  que 
la  digue  de  ce  canal  a  été  renforcée  pour  devenir  mitoyenne 
et  former  la  séparation  des  canaux  de  Selzaete  et  de  dérivation 
de  la  Lys. 

Le  mur  de  la  vanne  de  réclusctte  a  dû  élre  exhaussé,  le 
puisard  devant  s'élever  jusqu'à  la  hauteur  de  la  crête  inté- 
rieure de  la  digue.  La  crémaillère  du  cric  qui  sert  à  manœu- 
vrer la  vanne  de  Péclusetle  a  dû  naturellement  être  allongée 
de  la  même  quantité. 

On  remarquera  que  la  vanne,  élant  descendue  à  fond,  ne 
reposait  pas  sur  le  radier  de  Péclusette,  mais  sur  un  petit 
mur  déduite,  que  la  direction  de  la  waleringue  s'est  réservé 
de  démolir  ultérieurement. 

C'est  pourquoi  le  radier  du  puisard  se  raccorde,  non 
avec  ce  petit  mur  de  chute,  mais  avec  le  radier  de  Péclu- 
setle. 

La  hauteur  du  corps  en  charpente  du  siphon,  mesurée  en- 
tre la  face  supérieure  des  châssis  extérieurs  et  la  face  supé- 
rieure du  plancher  du  siphon  (ûg.  5,  6  et  7)  étant  de  4"\87. 
il  a  été  nécessaire  de  donner  cette  même  hauteur  au  mur  de 
chute  en  amont  du  siphon  (Gg.  H)  pour  que  les  parties  les 
plus  élevées  de  la  charpente  se  trouvassent  constamment  sous 
l'eau,  comme  nous  Pavons  dit  ci-dessus,  le  Vaeke-Vaerdeken 
se  desséchant  complètement  Pété. 

Les  dessins  de  la  planche  XII  nous  dispensent  d'entrer  dans 
de  longs  développements  au  sujet  des  têtes  en  maçonnerie. 
Nous  ferons  simplement  remarquer  que  la  léte  d'amont  est 
fondée  sur  un  radier  composé  d'une  couche  de  béton  de  0ra, 50 
d'épaisseur,  surmontée  d'une  maçonnerie  de  briques  de 
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0m.A0  d  épaisseur,  et  protégée  à  l'amont  et  à  l'aval  contre  les 
tillratioos  par  deux  Oies  depalplanches  de  2œ,00  de  hauteur 
et  de  0m,  1 0  d'épaisseur. 

La  tête  d'aval,  dont  les  murs  ont  une  hauteur  beaucoup 
plus  considérable,  est  établie  sur  un  plancher  de  fondation, 
cloué  sur  deux  cours  de  chapeaux  assemblés  eux-mêmes  à 
mortaise  et  tenon  renforcé  par  deux  coins  en  chêne,  sur  deux 
piles  de  pieux  battus  au  refus  de  0M,03,  et  d'une  longueur 
moyenne  d'environ  7m,00. 

Les  palplanches  extrêmes  de  la  ligne  d'aval  forment  ailes 
sur  une  hauteur  de  4m,00,  et  sont  engagées  de  l'épaisseur 
d'une  brique  dans  les  murs  du  puisard  (fig.  9). 

Le  radier  de  la  tête  d'aval  se  raccorde  avec  celui  de  l'éclu- 
sette  par  un  plan  incliné  en  maçonnerie  de  briques  de  0re.30 
d'épaisseur,  établi  sur  une  couche  de  béton  de  0m,35  d'épais- 
seur (flg.  ii). 

Les  voûtes  d'amont  et  d'aval  ont  une  ouverture  égale  à  la 
largeur  de  la  section  intérieure  du  siphon,  et  sont  en  plein 
cintre  d'un  diamètre  de  I"\i4". 

On  remarquera  que,  par  la  disposition  adoptée  pour  tous 
nos  siphons,  les  têtes  en  maçonnerie  sont  presque  complète- 
ment indépendantes  du  corps  en  charpente,  qui  n'y  est.  pour 
ainsi  dire,  que  simplement  juxtaposé. 

On  évite  ainsi  de  faire  porter  le  poids  de  la  maçonnerie  sur 
les  parties  inclinées  en  charpente  du  siphon,  mais  l'ouver- 
ture du  cintre  de  la  voûte  resterait  béante,  si  on  ne  la  clôtu- 
rait pas  par  un  petit  mur  de  0m,40  d'épaisseur  seulement, 
construit  sur  le  premier  et  sur  le  dernier  couple  de  châssis 
accolés  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Nous  terminerons  cette  description  succincte  des  têtes  de 
siphons,  en  ajoutant  que  ces  ouvrages  étant  construits  norma- 
lement à  l'axe  du  canal,  et  dans  le  prolongement  des  éclu- 
se t  tes  existantes,  il  a  fallu  généralement  dériver  les  cours 
d'eau  pour  les  raccorder  avec  les  têtes  d'amont. 

Les  talus  et  le  plafond  de  cette  dérivation  sont  défendus, 
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sur  une  longueur  d'au  moins  î>m,00  par  des  fascinages  de  re- 
vêtement el  des  gazonnements  à  plat,  pour  les  talus  ;  et  par 
un  faux-radier  d'une  épaisseur  totale  de  0m,70,  composé 
d'une  couche  de  roseaux  de  0m,40  d'épaisseur,  et  d'une  se- 
conde couche  de  fascines  de  0m,i3  d'épaisseur,  retenues  par 
des  lignes  de  clayons,  entre  lesquelles  est  versée  une  couche 
de  briquaillons  concassés,  recouverte  de  moellon*  bruts  de 
Om,^5  d'épaisseur,  qui  préserve  le  plafond  des  alïbuillements 
que  tendrait  à  produire  le  tourbillonnement  de  l'eau  qui 
vient  s'engouffrer  dans  le  siphon. 

Corps  en  charpente.  —  Le  corps  des  siphons  se  compose, 
comme  nous  l'avons  dit,  de  deux  bordages  cloués  sur  des 
châssis  rectangulaires.  Le  siphon  n°  4  ne  présente  qu'une 
seule  ouverture  de  4 ",44  de  largeur  sur  lM,40  de  hauteur, 
mais  il  existe  des  siphons  à  2,  3,  ;>  et  même  9  ouvertures  (si- 
phon pour  le  canal  d'écoulement  des  eaux  du  sud  de  Bruges). 
Quel  que  soit  le  nombre  de  ces  ouvertures,  le  système  reste  le 
même. 

Les  châssis  sont  de  quatre  espèces  différentes. 

La  première  A  (fig.  8),  comprend  : 

Un  cadre  intérieur  compose  d'un  seuil,  d'une  traverse  su- 
périeure et  de  montants  verticaux  dont  le  nombre  varie  né- 
cessairement suivant  celui  des  ouvertures  (pl.  XIII.  ûg.  4). 
Toutes  ces  pièces  ont  Om,4  5  surOm,20  d'équarrissage. 

La  deuxième  espèce  B  (Og.  7)  se  compo>e  d'un  cadre  inté- 
rieur semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit,  et  d'un  cadre 
extérieur,  comprenant  un  seuil,  une  traverse  supérieure  et 
deux  montants  seulement. 

Toutes  ces  pièces  ont  0m,20  sur  0m20  d'équarrissage. 

Les  montants  sont  arcboutés  par  deux  contre-flches  de 
0,n,45  sur  O-.SO d'équarrissage;  le  seuil  dépasse  les  montants 
de  Jm,00  de  chaque  côté  ;  ta  traverse  supérieure  de  0m,  15 
seulement. 

La  troisième  espèce  de  châssis  C  (Og.  6)  se  compose  d'une 
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cadre  intérieur  semblable  à  celui  déjà  décrit,  mais  maintenu 
de  plus  par  une  traverse  reposant  sur  deux  pilots  équarris  de 
6m,50  de  longueur.  La  traverse  et  les  pilots  ont  0*\25  sur 
0",25  dequarrissage,  et  la  traverse  fait  une  saillie  de  0mJ  5 
en  dehors  des  pilots. 

Enûn,  les  châssis  de  la  quatrième  espèce  D  se  composent, 
comme  ceux  de  la  seconde  espèce,  d'un  cadre  intérieur,  et 
d'un  cadre  extérieur;  ce  dernier  est  placé  sur  un  chapeau  sup- 
porté lui-même  par  deux  ou  plusieurs  pilots  de  ô^OO  de  lon- 
gueur suivant  le  nombre  des  ouvertures.  Le  chapeau  a  O^SO 
sur  0ro,25  déquarrissage  et  les  pilots  0m,2o  de  diamètre 
moyen. 

Aux  rencontres  de  la  partie  horizontale  avec  les  deux  par- 
ties en  rampe,  et  aux  extrémités  supérieures  de  celles-ci,  on  a 
accolé  deux  cadres  de  cette  dernière  espèce;  ils  sont  sup- 
portés par  un  chapeau  de  Om,4-5  sur  0m,30  d'équarrissage, 
soutenu  par  des  pilots  de  0-.50  de  diamètre  et  de  3m,00  de 
longueur. 

Toutes  les  pièces  de  charpente  dont  il  est  question  ci 
dessus  sont  en  chêne,  à  l'exception  des  chapeaux  et  des  pi- 
lots des  châssis  de  la  quatrième  espèce,  lesquels  sont,  les  pre- 
miers en  sapin  équarri,  les  seconds  en  sapin  en  grume. 

Peux  bordages  sont  cloués  sur  les  cadres  intérieurs  et  sur 
les  cadres  extérieurs. 

Le  bordage  extérieur  a  O^.O?  d'épaisseur,  l'intérieur  a 
0m,05  d'épaisseur,  et  s'il  y  a  plusieurs  passages,  les  bordages  . 
formant  les  cloisons  qui  séparent  les  passages  n'ont  que 
Qm,0û  d'épaisseur. 

Tous  ces  bordages  sont  en  sapin  rouge  de  Riga  et  leurs 
joints  calfatés  à  deux  étoupes  et  ensuite  brayés. 

Des  semelles  en  sapin  ou  hêtre  de  C.SO  de  largeur  et 
0"\I0  d'épaisseur  sont  placées  sous  la  partie  horizontale  du 
siphon,  parallèlement  à  l'axe  de  l'ouvrage.  Leur  nombre  dé- 
pend de  la  largeur  du  siphon. 

Les  assemblages  des  différentes  pièces  des  cadres  sont 
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faits  à  tenon  et  mortaise,  et  il  a  été  employé  en  outre  pour  la 
consolidation  de  ces  assemblages  les  ferrures  suivantes  : 

4°  Deux  étriers,  chacun  de  I m,l 0  de  longueur  développée, 
pour  l'assemblage  de  chaque  montant  avec  la  traverse  supé- 
rieure et  avec  le  seuil  des  cadres  intérieurs  ; 

"2°  Deux  étriers,  chacun  de  lm,20  de  longueur  développée, 
pour  l'assemblage  de  chaque  montant  avec  la  traverse  supé- 
rieure et  avec  le  seuil  des  cadres  extérieurs;  les  étriers  cor- 
respondant aux  précédents,  dans  les  châssis  accouplés,  ont 
respectivement  lm,50  et  lm,40  de  longueur; 

3°  In  étrier,  de  lm,30  de  longueur  développée,  pour 
l'assemblage  de  chaque  pilot  de  retenue  avec  la  traverse  iso- 
lée des  châssis  de  troisième  espèce. 

Tous  ces  étriers  sont  en  fer  forgé,  ont  0TO.05  sur  0n,,005 
d'équarrissage,  et  sont  fixés  chacun  par  quatre  clous  barbe- 
lés de  30au*kilog.  et  par  un  boulon  de  O^O^  de  diamètre. 

Les  ferrures  fournies  et  mises  en  œuvre  pour  réunir  entre 
eux  les  cadres  d'un  même  châssis  sont  les  suivantes  : 

J°  Deux  boulons,  par  chaque  passage,  pour  relier  les  tra- 
verses supérieures  et  les  bordages  des  trois  dernières  espèces 
de  châssis  ; 

2°  Deux  boulons,  pour  relier  les  montants  extrêmes,  de 
chaque  côté  d'un  châssis  : 

3°  Deux  visa  bois,  par  chaque  passage,  pour  réunir  les 
seuils,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  chapeaux. 

Les  boulons  et  les  vis  à  bois  dont  il  vient  d'être  parlé  ont 
0m,02t>  de  diamètre;  quant  à  leur  longueur,  elle  varie  sui- 
vant l'équarrissage  des  pièces  de  charpente  qu'ils  relient. 

Pendant  la  construction  de  la  partie  en  charpente  du  si- 
phon, tout  l'intervalle  compris  entre  les  bordages  intérieur 
et  extérieur  a  été  remblayé  en  terre  glaise  ;  après  la  pose  du 
siphon,  tout  son  pourtour  a  été  également  remblayé  avec  de 
la  bonne  terre  glaise  sur  au  moins  0m,50  d'épaisseur,  et  le 
reste  de  la  fouille  avec  les  meilleures  terres  provenant  des  dé- 
blais, soit  du  siphon,  soit  du  canal  même. 
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La  section  transversale  des  traverses  supérieures  et  des 
seuils  est  rectangulaire  pour  les  parties  horizontales  des  si- 
phons, mais  cette  section  est  oblique  pour  les  parties  en 
rampe,  et  cette  obliquité  varie  nécessairement  suivant  l'incli- 
naison de  ces  parties  en  rampe  (fig.  J9  à  22,  pl.  XIII).  La 
fourniture  de  ces  pièces  à  section  oblique  ne  présente  aucune 
difficulté,  car  leur  obliquité  pouvant  être  calculée  d  avance, 
on  débite  ces  pièces  suivant  l'angle  voulu,  sans  qu'il  soit  né- 
cessaire de  scier  d'abord  au  grand  carré  une  pièce  rectangu- 
laire, dont  on  abattrait  une  ou  deux  arêtes  pour  lui  donner  la 
section  oblique  exigée. 

La  composition  de  chaque  espèce  de  châssis  étant  mainte- 
nant bien  connue,  il  sera  facile  de  comprendre  la  nécessité 
de  l'emploi  de  ces  quatre  espèces  différentes. 

Supposons  le  déblai  de  la  fouille  parvenu  à  la  profondeur 
voulue. 

On  pose  d'abord  dans  la  fouille  et  sur  quelques  piquets  re- 
pérés, de  0",30  à  0m,40  de  longueur,  les  semelles  représen- 
tées ûg.  6,  7  et  4  ! ,  et  qui  n'existent  que  sous  la  partie  hori- 
zontale. Ces  semelles  ne  sont  pas  indispensables,  mais  elles 
donnent  une  grande  facilité  pour  la  pose  des  châssis,  le  pla- 
fond de  cette  partie  de  la  fouille  étant  naturellement  I  en- 
droit vers  lequel  s'écoulent  toutes  les  eaux  des  fouilles,  et 
qu'il  est,  par  conséquent,  le  plus  difficile  de  tenir  constam- 
ment à  sec. 

Si  maintenant  on  considère  le  terrain  naturel  (Gg.  H),  on 
se  convaincra  aisément  qu'après  l'exécution  du  canal  le  ter- 
rain est  soumis  à  des  pressions  tout  autres  qu'avant  cette 
exécution. 

Le  plafond  de  la  fouille,  sur  lequel  repose  la  partie  hori- 
zontale du  siphon,  n'est  plus  soumisqu'à  lacharge  résultant: 
r  du  poids  du  siphon  et  de  l'eau  qu'il  contient;  2°  du  remblai 
de  0m,50  établi  au-dessus  du  siphon;  et  5"  du  poids  de  l'eau 
contenue  dans  le  canal. 

Avant  la  pose  du  siphon,  ce  même  plafond  supportait  la 
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charge  due  à  toute  la  hauteur  des  terres  situées  entre  ce  pla- 
fond et  le  terrain  naturel,  hauteur  égale  à  plus  de  6m,00 
pour  le  siphon  n*  4,  et  même  de  8W,00  pour  le  siphon  des 
eaux  du  sud  de  Bruges. 

La  charge  sur  le  terrain  de  fondation  de  la  partie  horizon- 
tale des  siphons  sera  donc  beaucoup  moindre  après  qu'avant 
la  construction  de  ces  ouvrages,  car  il  est  plus  que  probable 
que  jamais  la  hauteur  de  l'eau  dans  le  canal,  entre  llaldegem 
et  la  mer,  n'atteindra  celle  des  terres  riveraines. 

Il  n'y  a  donc  aucun  motif  de  recourir  à  un  mode  quelcon- 
que de  fondation  qui  aurait  pour  objet  d'empêcher  le  tasse- 
ment de  la  partie  horizontale.  Il  y  a  lieu,  au  contraire  d'aug- 
menter la  résistance  de  cette  partie  au  soulèvement  de  bas 
en  haut. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  les  parties  in- 
clinées du  siphon,  sur  lesquelles  il  doit  être  établi  un  fort 
remblai,  au  moins  près  des  têtes  en  maçonnerie,  pour  la  for- 
mation des  digues  et  des  lalus  du  canal. 

Les  extrémités  supérieures  des  parties  inclinées  doivent 
donc  reposer  sur  une  charpente  de  fondation  qui  puisse  sup- 
pléer, s'il  y  a  lieu,  à  l'insuffisance  du  terrain  inférieur,  tandis 
qu'à  leurs  extrémités  inférieures  l'emploi  de  traverses  avec 
pieux  de  retenue  est  encore  nécessaire  pour  s'opposer  à  l'ar- 
rachement du  couvercle. 

Quant  au  soulèvement  de  la  partie  horizontale  d'un  siphon 
en  charpente,  il  est  à  observer  que,  si  l'on  suppose  le  canal 
supérieur  complètement  à  sec  et  le  cours  d'eau  à  un  niveau 
quelconque,  celui-ci  tendra  à  soulever  le  couvercle  du  siphon 
à  raison  de  la  différence  qu'il  y  aura  entre  le  niveau  delà  par- 
tie inférieure  de  ce  couvercle  et  la  hauteur  des  eaux  dans  le 
ruisseau  auquel  le  siphon  doit  livrer  passage  ;  mais  le  plafond 
de  la  charpente  est  en  même  temps  pressé  de  bas  en  haut  en 
vertu  delà  même  différence  de  niveau,  augmentée  de  la  hau- 
teur dans  œuvre  des  passages  du  siphon.  Ces  deux  forces  agis- 
sant en  sens  contraire  contre  les  parois  horizontales  infé- 
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Heure  et  supérieure  de  l'ouvrage,  ne  peuvent  avoir  d'autre 
tendance  qu'à  arracher  le  couvercle  et  à  faire  fléchir  les  pièces 
qui  le  composent.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  dimensions 
de  ces  pièces  sont  suffisantes  pour  résister  à  cette  flexion,  et 
queles  élriers  employés  pour  la  consolidation  des  assemblages 
de  la  charpente  des  châssis  ont  une  section  assez  grande  pour 
en  prévenir  la  rupture  par  arrachement. 

Les  sources  qui  pourraient  agir  de  bas  en  haut  contre  le 
hordage  extérieur  du  dessous  du  siphon  ne  peuvent  avoir 
assez  d'effet  pour  produire  un  soulèvement.  Le  cours  d'eau 
passant  dans  le  siphon  empêche  que  ces  sources  puissent  agir 
en  vertu  d'une  pression  plus  grande  que  celle  correspondant 
au  niveau  de  ce  cours  d'eau.  Les  pieux  équarris,  battus  par 
couples,  de  chaque  côté  du  siphon,  et  sur  lesquels  viennent 
N'assembler  des  traverses  supérieures  boulonnées  aux  tra- 
verses des  cadres  intérieurs,  ont  d'ailleurs  pour  objet  de  fixer 
la  charpente  au  terrain,  dans  lequel  ces  pieux  pénètrent 
jusqu'à  2m,50  en  dessous  du  bordage  extérieur  de  la  partie 
inférieure  du  siphon. 

On  pourra  facilement  se  rendre  compte  maintenant  de 
l'emploi  de  quatre  espèces  de  châssis. 

Pour  la  partie  horizontale  (fig.  H),  on  ne  la  compose  que 
de  châssis  de  deuxième  et  de  troisième  espèce  (B  et  C). 

Pour  les  parties  inclinées,  depuis  le  plafond  du  canal  jus- 
qu'au point  correspondant  à  celui  du  talus  intérieur  où  la 
digue  est  établie  en  remblai,  on  n'emploie  que  les  châssis  de 
troisième  et  de  quatrième  espèce  (C  et  D)  ;  enfin  pour  les  par- 
ties restantes  vers  les  tètes  en  maçonnerie,  des  châssis  de 
première  et  de  quatrième  espèce  (A  et  D)  ; 

Nous  croyons  pouvoir  nous  dispenser  d'entrer  dans  de  longs 
détails  au  sujet  de  la  manière  dont  s'effectue  la  pose  de  ces 
quatre  espèces  de  châssis.  L'inspection  des  figures  fera  suffi- 
samment comprendre  que  l'on  commence  par  poser  sur  les 
semelles  de  (a  partie  horizontale,  et  sur  les  chapeaux  des  par- 
ties inclinées,  les  seuils  des  cadres  extérieurs  assemblés  à 
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leurs  montants  et  contre-fiches  seulement,  et  que  ce  n'est 
qu'après  le  calfatage  des  bordages  extérieurs  cloués  sur  ces 
seuils  et  ces  montants,  que  l'on  peut  placer  les  cadres  inté- 
rieurs. 

L'assemblage  des  traverses  des  cadres  extérieurs  a?ec 
leurs  montants,  de  même  que  celui  des  traverses  isolées  avec 
les  pieux  de  retenue,  ne  peuvent  nécessairement  se  faire 
qu'après  la  pose  des  bordages  extérieurs  formant  le  couver- 
cle du  siphon. 

Les  explications  qui  précèdent  confirment  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut,  sur  l'indépendance  presque  complète 
des  têtes  en  maçonnerie  du  corps  en  charpente. 

Nous  devons  ajouter  cependant  qu'afin  de  s'opposer  aux 
infiltrations  qui  pourraient  se  produire  entre  la  maçonnerie 
et  la  charpente  du  corps,  s'il  n'y  avait  entre  ces  parties  que 
simple  juxtaposition,  les  bordages  extérieurs  dépassent  le 
premier  et  le  dernier  couple  de  châssis  accolés  de  0m,4O 
sur  la  base  et  les  côtés  de  leur  pourtour,  et  que  ces  bordages 
sont  encastrés  sur  cette  longueur  dans  la  face  postérieure  de 
la  maçonnerie  des  murs  de  front  des  deux  têtes. 

Les  bordages  intérieurs  au  contraire  affleurent  simplement 
cette  maçonnerie,  la  largeur  de  l'ouverture  qu'ils  enferment 
étant  exactement  égaleà  l'écartement des  piédroits  delà  voûte. 

Les  fig.  14  et  42  montrent  que  l'ouverture  supérieure  du 
puisard  d'aval  est  protégée  en  amont  et  en  aval  par  deux 
garde-corps  en  fer  forgé,  et  que  dans  un  des  murs  du  pui- 
sard se  trouve  agrafée  l'échelle,  également  en  fer  forgé,  dont 
nous  avons  parlé  ci-dessus. 

La  construction  du  siphon  n°  4,  de  même  que  celle  du  si- 
phon nc  3,  identique  au  premier,  à  peu  de  chose  près,  n'a 
duré  que  deux  mois,  non  compris  le  temps  nécessaire  au 
creusement  de  la  fouille  que  l'entrepreneur  effectuait  suivant 
les  convenances  de  ses  autres  travaux  de  terrassements. 

Enfin  nous  ajouterons,  en  terminant  cette  description  du 
siphon  n°  4.  que  cet  ouvrage,  ainsi  que  tous  les  autres  on- 
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vrages  d'art  du  canal  construits  dans  la  Flandre  orientale, 
est  exécuté  en  briques  de  Rupelmonde  et  mortier  de  trass 
bâtard,  composé  de  trois  parties  de  chaux  hydraulique  de 
Tournai  éteinte  en  poudre,  d'une  partie  de  trass  et  d'une  de 
sable  ;  les  ouvrages  d'art  construits  dans  la  Flandre  occiden- 
tale sont  exécutés  au  même  mortier,  mais  avec  des  briques 
faites  à  Damme  et  à  Oostkerke  d'argiles  provenant  des  fouilles 
et  analogues  aux  briques  dites  d'Oslende,  Fumes,  etc.,  ces 
briques  ayant  0ro,25  de  longueur,  0m,H5  de  largeur  et 
OB,,07  d'épaisseur. 

On  a  décidé  l'emploi  de  ces  deux  sortes  de  briques,  à  cause 
de  l'économie  qui  en  résultait  d  abord,  et  ensuite  pour  se 
conformer  à  ce  qui  existait  déjà  aux  ouvrages  d'art  du  canal 
de  Selzaete,  où  la  même  différence  a  été  admise,  et  dont  les 
ouvrages  d'art  ne  sont  séparés  de  ceux  du  canal  de  dérivation, 
à  partir  de  Pont-de- Paille,  que  par  l'épaisseur  de  la  digue 
commune. 

Quant  au  béton,  il  est  composé  de  : 

3  parties  de  chaux  vive  en  fragments  : 
1     id.  de  trass; 

1  id.   de  sable  : 

2  id.   de  pierrailles; 

5     id.   de  briquaillons  concassés  à  la  grosseur 

—  d'un  œuf  ;  soit  : 

10  parties. 

Sa  force  de  prise  était  telle  que,  vingt-quatre  heures  après 
avoir  été  coulé,  le  poids  d'un  homme  portant  en  entier  sur 
un  seul  pied,  ne  laissait  aucune  trace  à  la  surface  du  béton. 

II.  Siphon  n°  6,  pour  la  wateringue  sud  au-delà 

de  la  Lieve. 

Ce  siphon,  comme  celui  qui  vient  d'être  décrit,  n'offre 
qu'une  seule  ouverture,  de  lm,25  de  largeur  sur  4m,40  de 
hauteur. 
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Le  corps  en  charpente  et  la  téle  d'amont  sont  analogues 
aux  parties  correspondantes  du  siphon  n°  4,  mais  la  tête 
d'aval  et  son  raccordement  avec  l'éclusetle  existante  diffé- 
rent totalement. 

Comme  le  montrent  les  Gg.  9  et  10,  la  digue  mitoyenne 
entre  les  deux  canaux  présente  une  largeur  si  considérable, 
à  remplacement  du  siphon  n°  G,  qu'il  a  été  possible  de  con- 
server au-dessus  de  la  tête  d  aval  de  cet  ouvrage,  une  di- 
guette de  2m,00  de  largeur  en  crête. 

Cette  diguette  a  permis  de  n  élever  le  mur  de  front  du  si- 
phon que  jusqu'au  niveau  de  celui  de  l'éclusetle  et  de  suppri- 
mer complètement  les  murs  latéraux  du  puisard.  Ce  dernier 
est  formé  par  ces  deux  murs  de  front  et  par  des  talus  incli- 
nés à  45"  (fig.  16,  pl.  XIII)  et  taillés  dans  le  corps  de  la 
digue 

Seulement,  pour  empêcher  l'eau  contenue  dans  le  siphon 
d'être  absorbée  par  les  terres  et  de  descendre  ainsi  plus  bas 
que  le  radier  de  l  eclusette,  les  talus  du  puisard  sont  défendus 
depuis  leur  base  jusqu'à  0m, 50  au-dessus  du  radier  susdit, 
par  des  perrés  en  maçonnerie  de  briques  avec  mortier  de 
trass  bâtard,  composés  d'une  brique  à  plat  et  d'une  brique 
entière  sur  champ. 

Il  en  est  de  même  du  plan  incliné,  formant  le  plafond  du 
puisard,  qui  raccorde  le  radier  du  siphon  avec  celui  de 
leclusette. 

Au-dessus  des  perrés  maçonnés,  et  s'élevant  jusqu'à  la 
hauteur  de  la  clef  de  la  voûte  de  Téclusette,  sont  établis  des 
perrés  en  briques  sèches,  d'une  demi-brique  d'épaisseur, 
pour  protéger  les  talus  contre  le  clapotement  de  l'eau  se  pré- 
cipitant du  siphon  vers  Péclusette. 

Le  surplus  des  talus,  les  banquettes,  et  les  talus  intérieurs 
de  la  diguette  et  du  puisard  sont  gazonnés  à  plat  sur  toutes 
leurs  surfaces. 

Enûn  le  garde-corps  en  fer  forgé  scellé  sur  les  tablettes  des 
murs  latéraux  du  puisard  du  siphon  n°  4,  a  pu  être  rem- 
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placé  ici  par  une  lisse,  en  fer  rond  de  O^OSa  de  diamètre, 
scellée  sur  le  sommet  de  six  bornes  en  pierres  de  (aille  des 
Écaussines,  disposées  comme  l'indiquent  suffisamment  les 
fig.  17  et  18,  pl.  XIII. 

III.  Siphon  n°  8,  pour  le  Geleed. 

Nous  donnons  les  dessins  de  la  tête  d'amont  de  ce  siphon 
(ûg.  I  à  4,  pl.  XII),  comme  spécimen  d'un  siphon  à  plusieurs 
ouvertures. 

Celui  du  Geleed  en  offre  cinq,  chacune  de  lm,30  de  largeur 
sur  lm, 40  de  hauteur,  soit  un  débouché  total  de  9mVu\  su- 
périeur de  25  p.  c,  comme  nous  l'avons  dit,  à  celui  de  l'éclu- 
sette  existant  sous  la  digue  gauche  du  canal  deSelzaete. 

Cette  écluselle  présente  deux  passages  séparés  par  une  pile: 
chacun  d'eux  a,  conséquemment,  une  section  de  i-VSS. 

Ainsi  qu'on  le  voit  (Gg.  1),  la  voûte  des  têtes  embrasse  les 
cinq  ouvertures  du  corps  en  charpente.  Elle  est  en  arc  sur- 
baissé, dont  le  rayon  estégd  à  la  corde,  et  a,  par  conséquent. 
7m,64  de  longueur. 

Aussi  la  partie  de  la  voûte  qui  correspond  au  mur  de  front 
est-elle  composée  de  voussoirs  eu  pierre  de  taille  des  Écaus- 
sines, taillés  à  redents  pour  se  raccorder  avec  la  partie  supé- 
rieure de  ce  mur,  en  maçonnerie  de  briques. 

Les  dimensions  des  seuils  et  des  traverses  supérieures  des 
châssis,  si  elles  eussent  dû  être  d'une  seule  pièce,  eussent  né- 
cessité l'emploi  de  poutres  eh  chêne,  qui  se  trouvent  peu  dans 
le  commerce. 

On  a  donc  permis  l'emploi  de  traverses  et  de  seuils  formés 
de  deux  pièces  chacun,  mais  en  subordonnant  cet  emploi 
aux  conditions  suivantes  : 

V  Les  assemblages,  à  trait  de  Jupiter,  renforcé  par  uue 
clef,  doivent  toujours  se  trouver  au-dessus  d'un  montant  des 
cadres  intérieurs  ; 
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2°  Ces  assemblages  sont  consolidés  par  deuxétriers  ou  par 
deux  boulons  en  fer  forgé  ; 

5°  Ils  doivent  alterner  d'un  châssis  au  châssis  suivant. 

Quant  à  la  composition  de  chaque  espèce  de  châssis,  elle 
elle  est,  comme  pour  tous  les  autres  siphons,  identique  à 
celle  des  châssis  du  siphon  n°  4.  On  remarquera  seulement 
que  les  bordages  intérieurs  formant  les  cloisons  qui  séparent 
les  ouvertures  les  unes  des  autres,  n'ont  que  0m,03  d'épais- 
seur, tandis  que  partout  ailleurs  ils  en  ont  O.m05. 

Cette  différence  provient  de  ce  que  les  bordages  de  ces 
cloisous  n'ont  à  résistera  aucun  effort  de  pression,  puisqu'ils 
sont  entièrement  plongés  dans  l'eau. 

Leur  emploi  n'a  même  d'autre  but  que  d'empêcher  les  bran- 
ches d'arbres,  les  herbages,  etc.,  qui  pourraient  êtreentrainés 
dans  le  siphon,  de  s'accrocher  aux  montants  intermédiaires, 
comme  cela  pourrait  arriver  si  ces  cloisons  n'existaient  pas. 

IV.  Siphon  A°  %  éclusé,  pourl'Eede,  àPont-de-Paille. 

L'Eede  est  une  petite  rivière  non  navigable  qui,  après  avoir 
traversé  le  village  de  Naldegem,  se  jette  dans  le  canal  de  Sel- 
zaete  à  Pont-de-Paille,  par  un  déversoir  ou  barrage  à  pou- 
trelles. Cet  ouvrage,  tombant  dans  le  tracé  du  canal,  doit  être 
démoli  et  remplacé  par  un  siphon,  l'écoulement  des  eaux  de 
l'Eede  devant,  comme  nous  l'avons  dit,  rester  complètement 
indépendant  du  régime  auquel  le  canal  de  dérivation  de  la 
Lys  sera  soumis. 

Ce  siphon,  destiné  à  remplacer  le  déversoir  actuel,  ne  pou- 
vait livrer  simplement  passage  aux  eaux  de  l'Eede  ;  il  fallait 
qu'il  pût  suppléer  à  la  retenue  opérée  aujourd'hui  par  les  pou- 
trelles du  déversoir. 

Ses  dimensions  considérables  (trois  ouvertures  de  4a>,50 
de  largeur  chacune  sur  4m,40  de  hauteur),  ne  permettaient 
pas  de  ne  faire  la  voûte  que  d'une  seule  arche,  car  la  manœu- 
vre d'une  vanne  de  cette  largeur  eût  été  presque  impossible. 
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Nous  nous  sommes  donc  décidé  à  adopter,  pour  les  lêtes 
eu  maçonnerie,  le  système  adopté  déjà  pour  les  neuf  ouver- 
tures du  siphon  pour  le  canal  d'écoulement  des  eaux  du  Sud 
de  Bruges. 

L'ouverture  totale,  dans  les  télés  en  maçonnerie  du  siphon 
del'Eede(fig.  15  à  45,  pl.  XIII),  se  compose  de  trois  arches 
de  i ",50  d'ouverture  chacune,  séparées  par  deux  piles  de 
<)m,68  d'épaisseur,  dont  les  avant-becs  offrent  des  rainures 
dans  lesquelles  glisseront  trois  vannes  que  Ton  manœuvrera 
au  moyen  de  crics  en  fer,  scellés  sur  les  tablettes  des  murs 
de  front  et  des  piles. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  pour  raccorder  l'épais- 
seur des  montants  intermédiaires  séparant  les  trois  ouver- 
tures de  la  partie  horizontale  en  charpente,  avec  l'épaisseur 
O^bS  des  piles  en  maçonnerie,  ces  montants,  pour  les  par- 
ties inclinées,  sont  doublés  (Gg.  1  5)  de  telle  sorte  que,  contre 
les  têtes  d'amont  et  d'aval,  ils  laissent  entre  eux  un  intervalle 
de  Om,3:2,  intervalle  qui  diminue  proportionnellement,  de  fa- 
çon à  se  réduire  à  rien  aux  deux  extrémités  de  la  partie  ho- 
rizontale du  siphon. 

(Joe  conséquence  du  doublement  de  ces  montants  intermé- 
diaires, c  est  que,4>our  les  parties  en  rampe,  tous  les  châssis 
d'une  même  espèce  diffèrent  entre  eux  par  l  ecartemeut  des 
couples  de  montants  intermédiaires,  et  par  suite,  par  la  lon- 
gueur des  chapeaux,  seuils  et  traverses. 

La  retenue  d'eau  en  amont  du  siphon  étant  considérable, 
puisqu'elle  peut  s'élever  l'hiver  jusqu'à  3™, 75  et  même  a 
*m,65au-dessus  du  radier,  pendant  les  crues  extraordinaires, 
les  fondations  des  têtes  sont  établies  sur  un  plancher  général 
calfaté  et  brayé,  cloué  dans  les  cases  formées  par  les  longri- 
nes  et  les  traversées  assemblées  sur  des  tiles  de  pieux  battus 
au  refus  de  0°\03. 

On  remarquera  (fig.  15)  qu'entre  le  troisième  et  le  qua- 
trième cours  de  traversées,  les  longrines  sont  interrompues, 
ainsi  que  le  plancher,  et  que  le  radier  en  maçonnerie  de  bi  i- 
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ques  repose  directement  sur  un  massif  de  béton  coulé  entre 
deux  files  de  palplanches.  En  un  mot.  le  radier,  à  l'endroit 
qui  correspond  à  l'emplacement  des  vannes,  a  une  épaisseur 
de  4m,30,  et  forme  par  conséquent  un  mur  vertical  qui  s'op- 
pose aux  ûltrations  par  dessous  le  plancher. 

Les  cours  de  longrines  interrompues  sont  cependant  reliés 
par  des  ancres  en  fer  forgé  de  0m,025  sur  O^OÎS  d'équar- 
rissage,  noyées  de  toute  leur  épaisseur  dans  la  face  supérieure 
des  longrines,  afin  d'éviter  encore  toute  chance  de  filtration 
le  long  de  ces  ferrures. 

Les  vannes,  en  cœur  de  chêne,  sont  formées  de  madriers 
de  On,45  d'épaisseur  assemblés  à  rainure  et  languette  de 
0Œ,U3  de  largeur,  sur  0TO,03  de  hauteur,  calfatés  à  deux 
étoupes  et  brayés. 

Les  assemblages  des  madriers  sont  consolidés  par  six  ban- 
des en  fer  plat,  embrassant  deux  à  deux  la  vanne  dans  toute 
sa  hauteur,  et  réunies  par  des  boulons  à  tête  fraisée. 

Les  bandes  du  milieu  seules  se  prolongent  de  0œ,13  au- 
dessus  des  madriers  pour  embrasser  le  pied  de  la  crémaillère 
du  cric. 

Les  tablettes  de  couronnement  des  têtes  du  siphon  étant 
à  fleur  des  chemins  de  halage,  sont  surmontées  d'un  garde- 
corps  formé  de  balustres  en  fer  de  fonte  réunis  par  deux 
lisses  en  fer  rond,  de  0m,025  de  diamètre. 

Les  parties  de  ces  lisses  correspondant  aux  voûtes  des  têtes 
sont  mobiles,  afin  de  permettre  la  manœuvre  des  crics 
(fig.  14). 

L'Eedene  se  jette  pas  directement  dans  le  canal  de  Selzaete, 
mais  dans  une  dérivation  où  se  déversent  aussi  la  Basse-Lieve 
et  le  cours  d'eau  dit  Noordbroeck-Waleiyang,  dérivation  dont 
le  plafond  est  d'environ  ia^0  plus  élevé  que  celui  du  canal 
susdit. 

Or,  en  été  il  arrive  fort  souvent  qu'il  n'y  a  pas  cette  hau- 
teur d'eau  dans  le  canal  de  Selzaete.  La  dérivation  en  aval  de 
l'Eede  se  trouve  alors  tout  à  fait  à  sec. 
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II  a  donc  été  nécessaire,  pour  tenir  toujours  les  parties  en 
charpente  sous  l'eau,  de  construire  en  contrebas  du  plafond 
de  la  dérivation  un  mur  de  chute  de  4"\89  de  hauteur,  de 
sorte  que  la  tête  d'aval  du  siphon  n°  2  est  entièrement  sem- 
blable à  la  tête  d'amont  de  cet  ouvrage. 

Le  même  système  de  vannes  y  est  reproduit,  aûn  d  empê- 
cher, en  cas  d'accident  à  l'écluse  de  mer,  les  eaux  du  canal 
de  Selzaete  de  remonter  dans  l'Eede  à  un  niveau  supérieur  à 
celui  de  ce  cours  d'eau. 

Quant  au  siphon  à  neuf  ouvertures  pour  les  eaux  du  Sud  de 
Bruges,  à  Ooslkerke,  ces  ouvertures  sont  réunies  trois  à  trois, 
de  façon  à  ce  que  les  montants  doubles  qui  séparent  ces  trois 
ouvertures  triples,  se  raccordent  avec  l'épaisseur  des  deux 
piles  qui  séparent  les  trois  cintres  des  voûtes  construites 
dans  les  têtes  en  maçonnerie. 

Le  système  dans  lequel  est  construit  ce  siphon  est  donc 
identique  au  système  adopté  pour  l'Eede.  Seulement,  le  si- 
phon pour  les  eaux  du  Sud  ne  présente  pas  de  moyen  de  re- 
tenue; l'écoulement  des  eaux  s'y  fait  librement  de  l'amont  à 
l'aval,  la  retenue  continuant  à  s'opérer,  au  besoin,  par  le  pont 
éclusé  à  poutrelles,  construit  depuis  longtemps  sous  la  digue 
gauche  du  canal  de  Selzaete. 

Tels  sont  les  principaux  systèmes  adoptés  le  long  du  canal 
de  dérivation  de  la  Lys  pour  faire  traverser  ce  canal,  en  si- 
phon, par  tous  les  cours  d'eau  qu'il  rencontre  depuis  Malde- 
gem  jusqu'à  la  mer  du  Nord. 

On  voit  que  pour  lecorps  en  charpente  de  cesouv  rages,  il  y  a 
uniformité  absoluedans  le  système  de  châssis  qui  lecotn  posent. 

Les  tètes  en  maçonnerie  diffèrent  seules  d'un  siphon  à 
l'autre  par  suite  des  circonstances  locales;  encore  voit-oti, 
même  pour  le  siphon  éclusé  de  l'Eede,  que  toutes  ces  têtes 
sont  construites  d'après  un  seul  et  même  type,  consistant 
essentiellement  en  une  voûte  en  maçonnerie  embrassant  les 
ouvertures  correspondantes  de  la  partie  en  charpente,  de 
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manière  à  laisser  subsister  l'indépendance  quasi-complète  de 
ces  deux  parties. 

Par  suite,  en  supposant  que,  malgré  toutes  les  précau- 
tions, les  extrémités  les  plus  élevées  du  corps  en  charpente 
viennent  à  pourrir,  il  suffira,  pour  pouvoir  les  renouveler,  de 
démolir  le  petit  mur  de  0",40  d'épaisseur  qui  clôt  postérieu- 
rement le  cintre  de  la  voûte,  et  de  le  reconstruire  après  le 
remplacement  des  bois  hors  de  service. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  donner  les  calculs  qui  justifient 
les  dimensions  des  pièces  de  bois  et  des  ferrures  entrant  dans 
la  composition  des  châssis  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  l'os- 
sature des  siphons. 

V.  Calculs  sur  la  résistance  des  châssis  des  siphons. 

Prenons  pour  application,  le  siphon  n°  4.  décrit  ci-dessus 
et  représenté  par  les  figures  5  à  42,  pl.  XII. 

Le  mur  de  chute  de  la  téle  d'amont  se  trouve  à  la  cote 
J8a\92  en  dessous  du  plan  de  comparaison.  Le  plafond  du 
canal  de  dérivation  de  la  Lys  se  trouve  à  la  cote  de.  .  JÎT.9I 

Le  dessus  des  cadres  extérieurs  se  trouve  à  .  .  .  0m,5O 
en  dessous  du  plafond. 

L'épaisseur  totale  de  la  charpente  du  couvercle 
est  de  0m.47 

La  face  inférieure  du  couvercle  est  donc  à  la  cote.  20*, 88 
sous  le  même  plan  de  comparaison,  ou  à  im.96  en  dessous 
de  la  surface  supérieure  de  la  tablette  du  mur  de  chute. 

Les  cahiers  des  charges  prescrivent  pour  épreuve  des 
siphons,  de  laisser,  le  canal  étant  à  sec,  l'eau  du  ruisseau  à 
une  hauteur  de  1  mètre  au-dessus  de  la  tablette  du  mur  de 
chute  susdit,  pendant  48  heures. 

Le  couvercle  est  donc  soumis,  pendant  cet  intervalle,  à 
une  pression  verticale  agissant  de  bas  en  haut,  due  à  une 
différence  de  niveau  de  2"\96,  soit  à  une  pression  de  2960 
kilogrammes  par  mètre  carré. 

* 
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Le  remblai  au-dessus  de  la  charpente  du  siphon  pèse  de 
tout  son  poids  sur  la  partie  supérieure  du  couvercle,  et 
comme  le  remblai  est  formé,  sur  plus  de  0œ,50  de  hauteur, 
d'argile  compacte,  son  poids  par  mètre  carré  est  d'au  moins 
960  kilog. 

Ce  poids  agissant  en  sens  opposé  à  la  pression  intérieure 
due  à  la  hauteur  d'eau,  sur  le  couvercle,  celui-ci  pourrait 
n'être  considéré  que  comme  soumis  à  une  pression  intérieure 
de  2960—960=2000  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Nous  ferons  cependant  abstraction  du  poids  du  remblai 
dans  les  calculs  qui  suivent,  de  sorte  que  nous  pourrons  être 
certains  de  nous  placer  ainsi  dans  les  conditions  les  plus 
désavantageuses  au  point  de  vue  de  la  solidité  de  la  partie 
horizontale  du  siphon,  celle  où  évidemment  la  pression  de 
bas  en  haut  agit  avec  le  plus  de  force. 

L'espacement  d'axe  en  axe  des  châssis  de  celte  partie, 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  étant  de  l^S,  et  la  largeur 
dans  œuvre  de  l'ouverture  du  siphon  de  4m,44,  la  pression 
totale  supportée  par  la  partie  supérieure  d'un  châssis  sera  de  : 

l»,28x  lm,44x2960k,=3455k,872. 

C'est  la  mesure  de  la  force  qui  tend  à  arracher  le  couver- 
cle du  siphon  de  ses  assemblages  sur  les  montants  des  ca- 
dres intérieurs. 

La  même  pression  tend  à  faire  fléchir,  dans  le  sens  paral- 
lèle à  Taxe  du  canal,  les  traverses  supérieures  des  cadres  qui 
forment  le  couvercle  du  siphon. 

Résistance  des  assemblages  à  V arrachement.  —  Les  tra- 
verses des  châssis  sont  assemblées  à  tenon  et  mortaise  avec 
les  montants,  et  assujéties  par  deux  gournables  en  chêne. 

L'assemblage  est  d'ailleurs  consolidé  par  un  étrier  en  fer 
forgé  fixé  au  montant  par  un  boulon  et  par  quatre  clous  bar- 
belés, comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus. 

La  section  des  étriers  est  de  250  millimètres  carrés,  soit 
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5qq»«i  p0ur  |es  jeux  branches,  et  4000a"n*  pour  les  deux 
étriers  d'un  même  cadre. 

Or,  on  peut  faire  supporter  avec  sécurité  au  fer  de  cet 
échantillon  une  traction  longitudinale  de  10  kilogrammes  par 
milimètre  carré,  soit  pour  les  deux  étriers  un  effort  de 
4000  kilogrammes. 

On  voit  donc  que  les  étriers  consolidant  les  assemblages 
des  cadres  ont  les  dimensions  suffisantes  pour  pouvoir  résis- 
ter seuls,  et  indépendamment  de  la  force  propre  de  l'assem- 
blage, à  l'effort  qui  tend,  dans  la  partie  horizontale  du  siphon, 
à  produire  la  rupture  de  l'assemblage  par  arrachement. 

Résistance  de  la  charpente  du  couvercle  à  la  flexion.  — 
La  manière  dont  les  traverses  supérieures  des  cadres,  tant 
extérieurs  qu'intérieurs,  sont  réunies  entre  elles,  ainsi 
qu'aux  montants  ou  aux  pieux  de  retenues,  et  aux  bordages, 
permet  de  considérer  ces  pièces  comme  n'en  formant  qu'une 
seule  et  fléchissant  par  conséquent  sous  l'action  de  la  pression 
d'épreuve,  comme  une  seule  pièce  supportée  horizontale- 
ment par  les  montants  intérieurs. 

On  sait  que,  dans  ce  cas,  la  valeur  de  la  charge  maximum 
que  peut  subir  une  pièce  sans  que  les  limites  de  son  élasticité 
soient  dépassées  est  donnée  par  la  formule  : 


ad' 
dans  laquelle  : 

P  représente  l'effort  total  uniformément  réparti; 
i       id.      le  moment  d'élasticité  de  la  pièce  ; 
t*      id.      l'allongement  des  fibres  les  plus  fatiguées  ; 
a      id.       la  moitié  de  la  distance  entre  les  appuis; 
d     id.      la  dislance  à  l'axe  d'équilibre  des  fibres  les 
plus  fatiguées. 

On  sait  en  outre  que,  pour  une  pièce  de  section  rectangu- 
laire, posée  de  champ  : 
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6  et  d  étant  respectivement  la  largeur  et  la  hauteur,  et  E 
représentant  le  coefficient  d'élasticité  propre  aux  matières 
employées  ;  et  que,  pour  une  pièce  homogène  : 


2 


La  formule  ci-dessus  devient  donc: 


o  u  r 


Faisant  abstraction  des  bordages  intérieurs,  le  système  des 
pièces  assemblées  (fig.  I,  3  et  5)  présente  une  hauteur  de 
Om,42;  la  largeur  des  pièces  est  de  0",20;  la  demi-portée 
est  de  0m,72.  Il  vient  donc: 

P  =  5  0,72 

Pour  le  bois  de  chêne,  E  égale  au  moins  800,000,000  de 
kil.,  et  l'on  admet  généralement  que  la  valeur  de  c'est-à-dire, 
le  plus  grand  allongement  des  fibres  du  bois,  ne  peut  dépasser 
0,0006,  de  sorte  qu'on  trouve  pour  la  pression  totale  P, 
uniformément  répartie,  que  la  pièce  pourra  supporter  sans 
le  moindre  danger,  plus  de  15600  kilogrammes. 

C'est  presque  trois  fois  la  valeur  de  la  pression  à  laquelle 
la  pièce  est  soumise. 

La  charpente  du  couvercle  présente  encore  une  résistance 
plus  que  suffisante  lorsque  Ton  considère  les  deux  traverses 
supérieures  comme  n'étant  pas  du  tout  reliées  entre  elles,  et 
fléchissant  indépendamment  l'une  de  l'autre. 


» 
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En  désignant  par  J  et  ^'  les  hauteurs  respectives  des  deux 
traverses,  la  formule  applicable  à  cette  hypothèse  devient: 

^5-(W,  ou 

ou  P=55î>5  kilogrammes. 

Il  résulte  des  calculs  qui  précèdent,  qu'à  raison  des  dimen- 
sions données  aux  pièces  de  la  charpente  du  couvercle  des 
siphons,  et  du  mode  proposé  pour  la  liaison  de  ces  pièces 
entre  elles,  les  siphons  en  charpente  présentent  toutes  les 
garanties  voulues  pour  qu'il  n'y  ait  aucun  danger  à  soumet- 
tre ces  ouvrages,  après  leur  entier  achèvement,  à  l'épreuve 
prescrite  par  le  cahier  des  charges. 

Cette  épreuve  consiste,  rappelons-le,  à  maintenir  le  canal 
supérieur  à  sec,  et  Peau  du  ruisseau  à  iB,,00  au  dessus  du 
seuil  du  mur  de  chute  en  amont,  pendant  deux  jours  consé- 
cutifs. 

Ces  résultats  delà  théorie  ont  d'ailleurs  reçu  la  sanction  de 
l'expérience,  puisque  les  quatre  siphons  construits  entre 
Damme  et  la  mer  du  Nord,  dans  le  système  qui  vient  d'être 
décrit,  et  avec  des  pièces  de  charpente  de  même  équarris- 
sage,  sous  le  canal  de  dérivation  de  la  Lys,  fonctionnent 
depuis  1837,  et  les  siphons  not  5  et  4  de  la  section  de  Malde- 
gem  à  Damme  du  même  canal,  depuis  le  mois  de  septembre 
dernier. 

Bruges,  le  16  avril  1 861 . 
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PONTS  EN  FER  DU  SYSTÈME  NÉVILLE, 

établis  rar  l«  canal  de  jonction  de  la  Lys  à  la  mer  do  Nord, 

Sl'IVIB  DB  QUELQUES  CONSIDÉRATIONS 

SUR  LES  PONTS  SUSPENDUS 

COMPARÉS  A  CEUX  DU  SYSTÈME  NÉVILLE  ; 
ta*  M.  H.  COLSON, 

INCKNIKCR  DBS  PO>TS  BT  CHAUSSÉES. 


La  partie  du  canal  de  jonction  de  la  Lys  à  la  mer  du 
Nord  traversant  le  territoire  de  la  Flandre  occidentale  se 
trouve  établie  parallèlement  au  canal  de  Selzaete,  de  manière 
que  les  deux  canaux  ne  soient  séparés  que  par  une  digue 
mitoyenne,  formant  digue  droite  pour  le  premier  et  digue 
gauche  pour  le  second;  ce  n'est  qu'à  l'endroit  des  grands 
siphons  en  maçonnerie,  établis  sous  le  canal  de  Bruges  à 
l'Écluse  et  à  celui  des  écluses  de  mer,  qu'il  y  a  un  certain 
écartement  entre  les  deux  canaux  pour  isoler  des  ouvrages 
d'art  aussi  importants,  et,  pour  donner  de  plus  grandes 
facilités  pour  l'établissement  de  leurs  fondations. 

Il  résulte  de  cette  juxtaposition,  que  les  ponts  établis  sur 
ces  deux  grandes  voies  d'écoulement,  tout  en  ayant  leurs 
axes  longitudinaux  sur  la  même  ligne,  doivent  être  presque 
contigus,  ne  laissant  entre  eux  que  la  largeur  variable  de  la 
digue  mitoyenne. 

ANNALES  DES  TRAT   Pin. -T.  XIX.  25 
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De  cette  contiguïté  et  de  l'importance  presque  égale  des 
sections  transversales  des  deux  canaux  aux  emplacements  de 
ces  divers  ponts,  résulte,  pour  ainsi  dire,  la  nécessité  de  leur 
donner  à  peu  près  des  formes  identiques  pour  l'harmonie  qui 
doit  exister  entre  des  travaux  de  même  importance  et  aussi 
rapprochés. 

Sur  la  section  du  canal  de  Selzaele,  comprise  entre  la  mer 
et  le  canal  de  Bruges  à  l'Écluse  il  y  a  trois  ponts  établis  :  le 
premier  (celui  d'Oostkerke)  pour  la  chaussée  communale  de 
Bruges  à  Oostkerke,  le  second  (celui  de  Dudzeele)  pour  la 
roule  de  2we  classe  de  Bruges  à  l'Écluse  et  le  troisième,  pour 
le  chemin  de  Lissewcghe  à  Ramscapelle.  Pour  ce  qui  regarde 
ce  dernier  pont,  comme  l'écluse  de  garde  du  nouveau  canal 
se  trouve  en  cet  endroit,  le  pont  est  établi  sur  les  passages 
voûtés  de  l'écluse,  de  telle  sorte  qu'il  ne  restait  à  projeter 
que  les  ponts  à  établir  sur  les  deux  chaussées  ci-dessus  men- 
tionnées. 

Les  ponts  correspondants  établis  sur  le  canal  de  Selzaete 
étant  des  ponts  suspendus,  il  eût  pu  paraître  naturel  d'éta- 
blir également  des  ponts  suspendus  sur  le  nouveau  canal, 
mais,  un  premier  examen  fait  voir  que  la  chose  n'est  pas 
possible  et  cela  par  suite  même  de  la  proximité  des  deux 
ouvrages.  En  effet,  les  massifs  d'amarrage  des  chaînes  d'un 
pont  suspendu  se  trouvent  nécessairement  à  une  certaine 
distance  en  arrière  des  culées,  et,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
ces  massifs  pour  les  nouveaux  et  les  anciens  ponts  auraient 
dû  être  presque  jointifs  ou  même  se  confondre  ;  or,  pour  les 
ponts  suspendus  existants,  ces  massifs  n'étant  pas  fondés  sur 
pilots,  mais  seulement  sur  un  grillage  et  une  aire  en  béton, 
on  comprend  que  le  moindre  affouillement  occasionné  sous 
ces  anciens  massifs  d'amarrage  pendant  l'établissement  des 
nouveaux,  aurait  pu  gravement  compromettre  l'existence  des 
premiers  et  par  suite  celle  des  ponts  suspendus. 

Devant  renoncer  au  système  de  ponts  suspendus  et  de- 
vant adopter,  pour  l'harmonie  entre  les  deux  ouvrages, 
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des  ponts  en  fer  d'une  seule  ouverture  et  dans  le  système 
le  plus  économique,  il  ne  restait  plus  guère  que  le  choix 
entre  les  ponts  avec  longerons  en  tôle  et  les  ponts  du  système 
Né  ville. 

L'examen  comparatif  fait  pour  des  projets  établis  dans  cha- 
cun des  systèmes  ci-dessus  mentionnés  nous  ayant  conduit  à 
admettre  que.  pourla  môme  résistance,  l'avantage  sous  le  rap- 
portdel'économieélait  pour  les  ponts  Néville.  nous  n'hésitâmes 
pas  à  les  proposer  et  leur  construction  fut  autorisée.  D'ailleurs 
le  rapport  fait  par  la  commission  instituée  en  4846  pour 
suivre  les  expériences  sur  la  résistance  des  ponts  du  système 
Néville  avait  déjà  fait  connaître  les  avantages  de  ce  système, 
surtout  pour  les  ponts  obliques,  ce  qui  était  le  cas  pour  le 
pont  à  construire  à  Dudzeele,  sur  la  route  de  Bruges  à 
l'Écluse. 

la  commission  avait  reconnu  que,  pour  la  solidité,  le  sys- 
tème ne  laissait  rien  à  désirer  et  qu'à  celte  grande  solidité  il 
joignait  l'avantage  d'être  extrêmement  léger,  ce  qui  en  fai- 
sait le  mérite  principal.  D'un  autre  côté,  le  pont  établi  sur  le 
Rupel  à  Boom  avait  donné  une  consécration  pratique  à  ce 
système. 

Il  est  cependant  vrai  de  dire  qu'établi  au-dessus  d'une  voie 
navigable,  ce  système  Gxe  offre  l'inconvénient  de  diminuer 
la  distance  entre  la  ligne  de  flottaison  et  le  dessous  du  pont, 
mais,  dans  le  cas  actuel,  où  il  s'agissait  d'un  canal  d'écoule- 
ment non  navigable,  cet  inconvénient  était  nul.  Un  second 
inconvénient  que  présente  ces  ponts  est  celui  de  la  multipli- 
cité des  assemblages,  mais  c'est  là  plutôt  une  difficulté  d'exé- 
cution et  qui  n'est  pas  à  craindre  quand  c'est  un  habile  con- 
structeur qui  en  est  chargé;  ces  deux  inconvénients  sont 
toutefois  largement  compensés  par  les  avantages  inhérents  à 
ce  système. 

Les  conditions  de  débouché  exigeant  pour  chaque  pont  à 
construire  un  espacement  de  28"', 80  entre  les  deux  culées, 
et  les  points  d'appui  se  trouvant  de  chaque  côté  à  0".0U  en 
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arrière  des  parements  de  celles-ci,  il  en  résulte  que  l'espace- 
ment entre  les  points  d'appui  était  de  30m.OO  pour  chacune 
des  fermes  des  deux  ponts;  c'est-à-dire,  4m,57  de  plus  qu'aux 
travées  ûxes  du  pont  de  Boom. 

Le  système  Néville,  comme  ou  le  sait,  est  basé  sur  la  résis- 
tance que  présente  à  la  flexion  une  pièce  d'une  certaine  hau- 
teur appuyée  à  ses  extrémités;  plus  celte  hauteur  sera  con- 
sidérable, et  plus  la  résistance,  qu'on  peut  ainsi  augmenter 
indéfiniment,  sera  grande.  C'est  te  principe  mis  en  usage  dans 
les  ponts  américains;  seulement,  dans  le  système  Néville,  au 
lieu  d'être  en  bois,  les  fermes  sont  en  fer.  On  sait  que 
quand  une  pièce  fléchit  sous  l'influence  d'un  poids  qu'elle 
supporte,  les  Obres  supérieures  se  contractent  et  celles  infé- 
rieures s'allongent,  il  en  résulte  nécessairement  une  ligne  de 
transition  pour  laquelle  les  fibres  restent  invariables,  et  qu'on 
appelle  axe  d'équilibre.  C'est  donc  pour  les  fibres  extrêmes 
que  rallongement  ou  la  contraction  est  la  plus  grande  et  par 
conséquent  que  la  résistance  est  la  plus  forte,  et  il  s'ensuit 
que  si  la  hauteur  de  la  pièce  est  assez  importante  on  peut 
évider  cette  dernière  à  son  milieu,  c'est-à-dire,  diminuer  la 
quantité  de  matière,  par  l'enlèvement  des  parties  qui  contri- 
buent le  moins  à  la  résistance. 

Le  fer  de  fonte  présentant  une  plus  grande  résistance  à  la 
compression  que  le  fer  forgé,  et  ce  dernier,  au  contraire,  résis- 
tant  mieux  à  l'extension,  on  se  place  évidemment  dans  les 
meilleures  conditions  par  l'emploi  d'une  ferme  dont  les  par- 
ties supérieures  sont  en  fonte  et  les  parties  inférieures  en  fer 
forgé;  c'est  ce  qui  est  mis  en  pratique  dans  le  système  Néville, 
pour  lequel  chaque  ferme  de  pont  se  compose  :  de  quatre 
cours  de  cales  en  fonte  ayant  la  forme  d'un  double  T  et  entre 
les  tables  desquelles  sont  logées  des  barres  jumelles  en  fer 
forgé,  boulonnées  entre  elles  à  travers  les  cales  en  fonte. 

Pour  obtenir  la  rigidité  et  la  solidarité  entre  les  quatre  cours 
de  cales  et  de  barres  jumelles,  des  pièces  en  fer  forgé  sont 
disposées  entre  ces  différentes  cales  en  fonte  et  se  trouvent 
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ainsi  maintenues  parles  barres  jumelles.  Ces  pièces  de  liaison, 
disposées  en  triangles  isocèles,  sont  pourvues  à  leurs  extrémi- 
tés de  talons  qui  font  retour  sur  les  cales  en  fonte  des  deux 
cours  extrêmes  pour  empêcher  tout  mouvement  de  ces  der- 
nières dans  le  sens  vertical  ;  de  même  que  leur*  obliquité  main- 
tient les  cales  intermédiaires  dans  une  position  invariable. 

Au  moyen  de  ces  pièces  de  liaison  obliques,  la  solidarité 
établie  entre  les  quatre  cours  de  cales  et  de  barres  jumelles 
est  telle  qu'on  peut  considérer  chaque  ferme  comme  une  seule 
pièce,  mais  évidée. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  des  détails  relativement  aux  for- 
mes et  aux  dispositions  de  toutes  les  pièces  entrant  dans  la 
composition  d'un  pareil  pont,  parce  que  les  dessins  de  ta  plan- 
che XV  donnent  à  cet  égard  tous  les  renseignements  néces- 
saires; d'ailleurs  on  peut  à  ce  sujet  consulter  le  premier  cahier 
du  tome  XII  des  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique, 
renfermant  la  description  du  pont  de  Boom  faite  par  M.  l'in- 
génieur Zuber,  el  contenant,  sous  le  rapport  de  la  disposition 
de  ces  pièces,  tous  les  renseignements  désirables,  et  pour  ce 
qui  regarde  les  dimensions  que  nous  avons  cru  devoir  adopter 
pour  ces  pièces,  elles  sont  toutes  indiquées  sur  la  planche  XV  , 
contenant  les  détails. 

Je  crois  seulement  devoir  faire  remarquer  que  les  fermes 
sont  plus  solidement  contreventées  qu'au  pont  de  Boom  ;  ainsi, 
indépendamment  des  barres  de  contrevent  formant  croix  de 
H.  André  et  de  la  barre  horizontale  inférieure  qui  se  trouvent 
disposées  à  chaque  intervalle  de  i  m,8 1 6,  il  y  a  encore  des  bar- 
res de  contrevent  horizontales  reliant  entre  eux  les  deuxièmes 
cours  de  cales;  ces  barres  additionnelles  sont  disposées  vers 
la  partie  supérieure  de  chaque  triangle  isocèle  formé  par  les 
pièces  de  liaison  obliques.  Celte  disposition  a  été  nécessitée 
par  la  grande  portée  de  ces  ponts  et  pour  éviter  la  déforma- 
tion des  fermes  produite  par  les  chocs  éventuels  des  roues  des 
chariots  contre  les  longerons  des  trottoirs,  vu  la  faible  lar- 
geur de  la  voie  charretière. 

toui  xix.  2  > 
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La  largeur  totale  des  ponts  établis  à  Ooslkerke  et  à 
Dudzeele  est  de  3". 94  ;  chaque  trottoir  établi  en  saillie  de 
0m,l0  sur  la  voie  charretière,  a  une  largeur  de  0m,76;  cette 
dernière  a  une  largeur  de  2™, 40,  et  un  intervalle  de  (T.OJ 
est  ménagé  de  part  el  d'autre  entre  cette  voie  charretière  et 
les  trottoirs.  Ces  dimensions  transversales  sont  en  rapport 
avec  celles  des  ponts  suspendus  auxquels  ils  font  suite. 

La  charpente,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  planche  XV, 
contenant  les  détails,  se  compose  :  de  sous-poutres  reposant 
sur  les  coussinets  du  2*  cours  de  cales  en  fonte:  leur  largeur 
est  deS'^i.  Sur  ces  sous-poutres  sont  fixées  des  longrines, 
au  nombre  de  4  pour  la  voie  charretière,  et  au  nombre  de  2 
pour  chacun  des  trottoirs. 

Chaque  cours  de  longrines  a  une  longueur  de  30",28, 
leur  équarrissage  est  de  0m,i6ï$  sur  Om,45  pour  celles  de 
la  voie  charretière  et  de  0",335  et  0*%395  sur  0mJ5  pour 
celles  du  trottoir.  Le  plancher  de  ces  derniers  a  une  épaisseur 
de  0m,06  et  les  deux  planchers  de  la  voie  charretière  ont,  le 
premier  une  épaisseur  de  0m,08  et,  le  second,  une  épaisseur 
de  0m,03.  Toute  cette  charpente,  assemblée  par  des  boulons 
et  des  clous  barbelés,  est  en  bois  de  sapin  rouge  du  Nord,  à 
l'exception  des  sous-poutres,  des  longerons  intérieurs  des 
trottoirs  et  du  plancher  de  ces  derniers,  qui  sont  en  bois  de 
chêne,  el  du  plancher  supérieur  de  la  voie  charretière,  qui 
est  en  bois  blanc. 

Le  garde-corps  en  fer,  surmonté  d'une  lisse  en  bois  de 
chêne,  est  semblable  à  ceux  des  ponts  suspendus  construits 
pour  le  canal  de  Selzaete  ;  la  pl.  XIV  en  donne,  au  reste,  les 
détails. 

Passons  maintenant  aux  calculs  de  stabilité  relatifs  aux 
ponts  dont  il  s'agit  dans  cette  notice,  et  dont  les  trois  fermes 
sont  espacées  de  4m,45  d'axe  en  axe. 

En  se  rendant  compte  de  ce  qui  se  passe  pendant  la  flexion 
d  une  ferme  de  ce  système,  on  voit  que  pour  les  deux  cours 
supérieurs  on  ne  peut  regarder  comme  parties  résistantes 
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que  les  cales  en  fonle  qui  sont  comprimées;  le  fer  forgé 
n'étant  pas  capable  de  la  même  résistance  à  la  compression, 
les  barres  jumelles  ne  servent  là  que  comme  moyen  d'assem- 
blage. Pour  les  deux  cours  inférieurs,  au  contraire,  pour 
lesquels  il  y  a  extension,  il  n'y  a  que  le  fer  forgé  des  barres 
jumelles  qui  résiste,  la  fonle  n'étant  pas  susceptible  d'une 
aussi  grande  résistance  à  l'extension;  d'ailleurs  l'interruption 
des  cales  en  fonte  aux  endroits  où  passent  les  pièces  de 
liaison  en  fer  forgé  empêche  toute  résistance  de  la  fonte  à 
l'extension,  tandis  que  pour  les  deux  cours  supérieurs,  dont 
les  Gbres  se  compriment,  cette  interruption  ne  s'oppose 
aucunement  à  ce  mouvement  de  compression. 

Il  en  résulte  que  pour  diminuer  leur  poids  les  cales  des 
deux  cours  inférieurs  peuvent  être  amaigries  ou  même  évi- 
dées,  autant  que  possible,  sur  une  partie  de  leur  longueur; 
tandis  que  les  cales  des  cours  supérieurs  doivent  être 
pleines. 

On  comprend  également  que  dans 
une  pièce  qui  fléchit  les  parties  les  plus 
éloignées  de  Taxe  d'équilibre  étant  celles 
qui  offrent  le  plus  de  résistance,  ce 
seront  les  cours  extrêmes  d'une  ferme 
Néville  qui  devront  avoir  les  dimensions 
les  plus  fortes.  Les  cours  intermédiaires, 
tout  en  contribuant  à  la  résistance  d'une 
ferme,  ont  cependant  pour  but  principal 
d'établir  la  rigidité  du  système. 

La  disposition  à  laquelle  nous  nous 
sommes  arrêté  pour  une  ferme  est  celle 
indiquée  ci-contre;  sa  hauteur  totale 
eslde  4n>,50,  entre  l'extrémité  de  la  cale 
inférieure  ,et  l'extrémité  rentrante  du 
cours  de  cales  supérieures. 

L'espacement  d'axe  en  axe  des  cours 
de  cales  intermédiaires  est  de  0",67,  el 
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la  distance  comprise  entre  les  cours  de  cales  extrêmes  et 
intermédiaires  0m.35. 

Pour  la  recherche  du  poids  qu'une  pareille  ferme  rigide 
peut  supporter  à  sou  milieu,  sans  dépasser  les  limites  de 
l'élasticité  de  la  matière,  deux  éléments  sont  indispensables 
à  connaître  :  d'abord,  la  position  de  l'axe  d'équilibre  ou  la 
position  des  fibres  invariables,  et.  ensuite,  la  valeur  du  mo- 
ment d'élasticité  que  dans  des  calculs  de  ce  genre  on  a  cou-  • 
tume  de  désigner  par  «. 

On  sait  qne  la  formule  pour  la  détermination  de  l'axe 
d'équilibre  est  la  suivante  . 

s  Efv  rf«r=() 

formule  dans  laquelle  : 

K  représente  le  coefficient  d  élasticité  de  la  matière,  dw  un 
élément  différentiel  de  la  section,  et  v  la  distance  de  cet  élé- 
ment à  l'axe  d'équilibre. 

Soient  également  S,S',S"  et  S"'  les  sections  respectives  des 
quatre  cours  composant  une  ferme;  S  et  S' se  rapportent  aux 
cales  supérieures  en  fonte.  S"  et  S'"  aux  barres  jumelles  in- 
férieures en  fer  forgé. 

Nous  aurons,  dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 

S  =0.iOx  0.035+4x0.02x0.0^=0.005! 
S'  =0.06  X  0.035+4 xO.Qi  X 0.04=0.0045 
S"  =2  X  0.04  X  0.0 1=0.0008 
S"  =2  X  0.  i  2  X  0.03=0.0072 

soit  x  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  section  S  à  Taxe 
d'équilibre,  la  formule  intégrée  ci-dessus  deviendra,  en  expri- 
mant par  E'  et  E  les  coefficients  d'élasticité  de  la  fonte  et  du 
fer  forgé. 

E'Sx+E'S(x~0,35)+ES"(*-lm,02)+ES'"(a:-4,37)=O. 
On  sait  que  E'=I0'°  et  que  E=2E',  d'où  : 
*  (S+S+2  S'+2S'")=0,35  S'+2,04  S'+2,74  S'". 


Digitized  by  Go 


PONTS  EN  F El\.  501 

En  substituant  les  valeurs  de  S,  S',  S"  el  S'"  données  ci-dessus, 
on  trouve  : 

x=0ra,94!2. 


La  distance  de  la  Gbre  supérieure  des  cales  en  fonte  à  Taxe 
d'équilibre  sera  donc  de  0ra,992  et  celle  de  la  Gbre  inférieure 
des  barres  en  fer  forgé  au  même  axe  O^^ë. 

La  formule  donnant  le  moment  d'élasticité  désigné  par  *  est 
la  suivante  : 

«=E  Efv'dw 

dans  laquelle  chaque  terme  a  la  même  signification  que  ci- 
dessus. 

Pour  faciliter  la  recherche  de  cette  valeur  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  voyons  ce  que  devient  celte  expression  pour  le 

cas  particulier  d'une  cale  en 
fonte,  ayant  la  forme  d'un  dou- 
ble T  indiquée  ci-contre. 

Soit  L  la  largeur  <uz,  H  la 
hauteur  totale  06,  et  D  la  dis- 
tance de  son  centre  de  gravité  à 
l'axe  d'équilibre,  on  aura  par 
la  formule  qui  précède  pour  tout 
le  rectangle  aabb  et  en  désignant 
par  ■'  le  moment  d'élasticité  : 


i 

3 

i 


I 

Jl. 


b^L.ïï|  MM»--;)- 


ou,  en  simplifiant, 


■'=?(6-r+v)=EL«(D*+3 
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Erf  désignant  par  C  la  surface  du  rectangle  aabb,  on  aura 
C=LH;  donc  : 

.•=ec(d-+£) 

Pour  le  petit  rectangle  dddd  on  aurait  de  même  en  dési- 
gnant la  surface  par  C 


Le  moment  d'élasticité  de  la  surface  en  double  T  sera 
donc  : 

.«.•_.--Ejc(D  +  J)-*C'(D'+g)( 

D'un  autre  côté,  cette  surface  en  double  T  a  pour  expres- 
sion C— 2C«=S,  d'où  C  =S+2C\ 

Ou  bien  : 

■      .=E] (S+2C')(D'+ £)-2C  (D'+  g)  j 

■  -EjsfDF+ÏJ+gir-ol 

En  mettant  pour  E  et  E'  leurs  valeurs  appliquées  au  fer 
forgé  et  à  la  fonte,  et  en  remarquant  que  E=2E'— 3  X  40'°, 
on  aura  pour  la  ferme  entière,  en  substituant  successive- 
ment pour  S,  S',  S"  et  S'"  les  valeurs  données  ci-dessus  : 
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.100 


.=  10 


10 


• 


,  0.005  f  /0.942a-|-0. 1  0*  \  +0M  X  0.002  (0. 10M)  06') 
[+0.O025/0.S9î2,-|-O.O6,\4-0.OiX  0-01  (0TÔ6•~0^Ô4,) 

.0016/0.078^-0^4^ 

l    J2  j 

+0.0l44/0.428'+O.i2,\ 

l  «"/ 

D'où  =  10'°x  0,0080732069=80732069. 

Maintenant  que  la  position  de  Taxe  d'équilibre  et  le  moment 
d'élasticité  d'une  ferme  sont  déterminés ,  cherchons  le  poids 
qu'une  pareille  ferme  appuyée  à  ses  deux  extrémités  peut 
supporter  à  son  milieu. 

La  formule  donnant  ce  poids  est  la  suivante  : 


d'où  p=i^~pA. 

A  a 

Dans  cette  formule  : 

i  représente  le  moment  d'élasticité  d'une  ferme  trouvé 
ci-dessus  ; 

t*  l'allongement  maximum  des  fibres  extrêmes  correspon- 
dant aux  limites  du  pouvoir  élastique. 

d  la  distance  de  la  libre  la  plus  fatiguée  à  l'axe  d'équilibre; 

P  le  poids  que  la  ferme  peut  supporter  à  son  milieu; 

A  la  demi-longueur  de  la  ferme  enlre  les  points  d'appui  ; 

p  le  poids  de  la  ferme  et  de  la  partie  de  la  charpente  du 
pont,  qu'elle  soutient  par  mètre  de  longueur. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 

.=80732069 

*=0,0006  quand  il  s'agit  du  fer  forgé,  et  0,0012  quand  il 
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s'agit  de  la  fonte  soumise  à  la  compression,  d  pour  la  cale 
supérieure  en  fonte  =0,99-2  et  pour  les  barres  jumelles  infé- 
rieures A=0,488. 

En  ne  considérant  donc  que  la  fatigue  des  cales  supérieures 
en  fonte  on  aurait  pour  maximum  du  poids  que  la  ferme 
peut  supportera  son  milieu. 

tà\     d     0.0024X80732069    .„  B_ 
(A)  *=— Ï5X0:992  «P— t^>02i^— «ji 

et  en  considérant  la  fatigue  des  barres  jumelles  inférieures 
on  aurait,  au  contraire  : 

p_O.OOI2X8073g069__  _ 

15X0.488  F  ^ 

On  voit  déjà  par  ces  premiers  résultats  qu'il  n'y  a  qu'une 
faible  différence  dans  le  poids  maximum  que  chaque  ferme 
pourra  supporter,  soit  en  tenant  compte  de  la  fatigue  limite 
pour  les  cales  supérieures  en  fonte,  soit  de  celle  des  barres 
jumelles  inférieures  en  fer  forgé.  Cela  tient  aux  dimensions 
adoptées,  tant  pour  ces  cales  que  pour  ces  barres  jumelles; 
dimensions  qu'un  calcul  préliminaire  avait  déterminées  en 
résolvant  le  problème  en  sens  inverse. 

Ces  résultats  démontrent  que  ces  dimensions  sont  telles 
que  la  fonte  et  te  fer  forgé  se  trouvent  dans  les  meilleures 
conditions  possibles. 

Pour  avoir  une  égalité  parfaite  entre  ces  deux  valeurs  de 
P  données  ci-dessus,  il  suffirait  de  donner  aux  cales  en  fonte 
et  aux  barres  jumelles  en  fer  forgé  des  dimensions  telles, 
que  l'axe  d'équilibre  fut  situé  aux  deux  tiers  de  la  distance 
comprise  entre  la  partie  supérieure  des  cales  en  fonte  du 
premier  cours  et  la  partie  inférieure  des  barres  jumelles  du 
dernier  cours  d  une  même  ferme;  mais  pour  obtenir  un 
pareil  résultat  on  devrait  pousser  les  dimensions  de  ces 
pièces  jusqu'aux  millimètres  et  fractions  de  millimètres,  ce 
qui  serait  une  complication,  pour  n'obtenir,  en  définitive, 
qu'un  résultat  plutôt  curieux  qu'utile. 
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L'approximation  trouvée  ci-dessus  nous  a  déjà  paru  bien 
suffisante. 

Nous  devons  donc  adopter  pour  P  h  valeur  de  i30^lk, — 15 
p,  afin  de  ne  pas  dépasser  les  limites  du  pouvoir  élastique  de  la 
fonte.  II  est  vrai  qu'en  réalité  ce  poids  pourra  s'élever  un  peu 
au-dessus  de  ce  maximum,  puisqu'on  ne  tient  pas  compte  de 
la  résistance  qu'offriront  à  la  flexion  les  barres  jumelles  des 
deux  cours  supérieurs  logées  entre  les  rebords  des  cales  en 
fonte;  mais  cette  résistance  ne  pourrait  être  que  faible,  car 
il  doit  y  avoir  altération  dans  l'élasticité  de  ces  barres  ju- 
melles, longtemps  avant  que  celle  des  cales  en  fonte  n'atlei- 
f,ue  sa  limite,  la  valeur  de  y.  pour  la  fonte  comprimée  étant 
double  de  celle  qui  se  rapporte  au  fer  forgé. 

Pour  compléter  la  recherche  de  la  valeur  de  P,  il  est  né- 
cessaire de  déterminer  celle  de  c'est-à-dire,  le  poids  par 
mètre  de  longueur  de  la  ferme  et  de  la  charpente  qu'elle 
supporte;  nous  admettrons  que  le  poids  de  cette  charpente 
se  trouve  également  réparti  sur  chacune  des  trois  fermes; 
cette  valeur  de  p  comprend  : 

1°  Le  poids  de  la  fonte  des  cales  et  coussinets  d'appui  des 
pièces  de  pont  ; 

2°  Le  poids  du  fer  forgé  des  barres  jumelles,  des  pièces 
de  liaison,  des  pièces  de  contrevent  ; 

Et  5°  le  poids  de  la  charpente,  partie  en  sapin  et  partie  en 
chêne,  avec  les  ferrures,  garde-corps,  etc. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  valeur  de  p  n'est  pas  la  même 
pour  chacune  des  trois  fermes,  même  en  supposant  le  poids 
de  la  charpente  du  pont  uniformément  réparti ,  et  cela 
parce  que  la  ferme  du  milieu  porte  la  moitié  du  poids  des 
pièces  de  contrevent,  tandis  que  chaque  ferme  extrême  n'en 
porte  que  le  quart.  C'est  donc  pour  cette  ferme  du  milieu  que 
nous  devons  rechercher  la  valeur  de  p. 

Chaque  ferme  se  composant  de  pièces  absolument  iden- 
tiques pour  chaque  intervalle  de  0",,908,  nous  prendrons  les 
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poids  pour  une  pareille  longueur  en  les  augmentant  ensuite 
dans  le  rapport  de  0m1908  à  i  mètre. 

Ces  poids  sont  ceux  donnés  au  cahier  des  charges  relatif 
aux  travaux  de  ces  ponts  (n°  73  de  4856). 

FER  DE  FONTE. 

La  cale  du  cours  supérieur   38k,IO 

La  cale  avec  coussinet  du  deuxième  cours   16  ,29 

La  petite  cale  du  deuxième  cours.   5  ,67 

La  grande  cale  du  trqisièmc  cours   10  ,14 

La  petite  cale  du  troisième  cours   2  ,9* 

La  cale  du  cours  inférieur   34  ,19 

Le  tiers  de  deux  boites  en  fonte  aux  extrémités  des 

sous-poutres   2 

FER  FORGÉ. 

Les  barres  jumelles  des  quatre  cours,  sur  une  longueur 

de  0"\9l)8  79  ,32 

Deux  pièces  de  liaison  obliques  32  ,7a 

La  moitié  des  barres  horizontales  decontrevent  (supér.).    4  ,70 
Le  quart  des  barres  de  contrevent  en  croix  de  Saint- 
André  et  horizontales  (espacées  de  1",81C)  ....  8,85 

Pour  têtes  de  boulous  et  écrous   1  ,95 

Le  tiers  de  huit  boulons  avec  têtes  et  écrous  pour  fixer 

les  longerons  aux  sous-poutres   5  ,90 

Clous  et  chevilles  pour  fixer  les  planchers  2  ,35 

CHARPENTE. 

Bois  de  chêne. 

3  9^ 

Le  tiers  du  poids  d'une  sous-pou  tre-W-X0,20X0, 15 

X1000  .  .  39  ,40 

Le  tiers  des  deux  longrines  intérieures  des  trottoirs 
1X0,908X0,355X0,15X1000   30  ,42 

3  2 

Le  tiers  des  planchers  des  deux  trottoirs  ^X0,908 

X  0,76  X  0,06  X  1000    27  ,60 
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Sapin  rouge. 

Le  tiers  des  deux  longerons  en  sapin  rouge  des  trottoirs 
|xO,908XO,r>3î>XOJ5xtiîiO  19k,77 

Le  tiers  des  quatre  longerons  de  la  voie  charretière 
jXO,908XO,  I5X0,1C5X<>30  19,48 

Le  tiers  du  plancher  inférieur  de  la  voie  charretière 
^XO,908XO,08X6'->0  37  ,77 

Bois  blanc. 

Le  tiers  du  plancher  supérieur  de  la  voie  charretière 
— *-X0.908X0,0îiXîtf0  I9,9K 

Total  pour  tout  le  pont  sans  les  garde-corps   437k,83 

•1  ».     j    1  4.17k.f<3 

Ce  poids  par  me  Ire  de  longueur  sera  donc  oi^jy~=482kl9 

Pour  ce  qui  concerne  le  garde-corps,  comme  les  montants 
sont  espacés  de  lm,3G2,  il  suffit  de  prendre  le  poids  du  garde- 
corps  pour  cet  espacement  et  de  le  réduire  ensuite  dans  le 
rapport  de  4", 362  à  \  mètre. 

Nous  aurons  donc  : 

Garde-corps. 

Le  tiers  du  poids  de  deux  montants,  y  compris  les  écrous  et 
les  rondelles   (>k,58 

Le  tiers  du  poids  des  quatre  barres  formant  croix  de 
Saint-André,  et  des  lisses  en  fer   15  ,90 

Le  tiers  du  poids  des  deux  doubles  rosaces  en  fonte.  .      1  ,79 

Le  tiers  du  poids  des  deux  lisses  en  bois  de  chêne.  .     7  ,94 

Soit  un  poids  total  de  ....  ô0k,t>l 

qui,  réduit  dans  le  rapport  de  lm, 362  à  I,  devient.  .  .    25k.  18 

Le  poids  total  par  mètre  de  longueur  supporté  par  hi 
ferme  du  milieu  sera  donc  de  S04M7 

soit  505  kilog. 


Digitized  by  Google 


308  CONSTIU'CTIONS. 

Substiiuanl celle  valeur  de/) dans  la  formule(A)on  trouve: 


P=I302IW  —  I5x505=5446k,,',00. 

Tel  sera  le  poids  que  la  ferme  centrale  pourra  supporler 
à  son  milieu,  el  les  trois  fermes  ensemble,  ou  le  pont  entier 
pourra  supporter  à  son  milieu  une  charge  triple,  soit 
ib.  338  kilogr. 

Cette  charge  dépasse  de  beaucoup  celle  des  chariots  les 
plus  lourdement  chargés  qui  circulent  sur  les  routes  coupées 
par  les  ponts  dont  il  s'agit. 

Comme  une  pièce  appuyée  à  ses  extrémités  peut  supporler 
uniformément  répartie  une  charge  double  de  celle  qu'elle 
peut  porter  à  son  milieu,  il  en  résulte  que  chacun  des 
ponts  pourra  supporter  un  poids  de  32,676  kilogrammes, 
uniformément  réparti  sur  la  surface  du  tablier;  or,  celte 
surfaceélant30m. 28x3,94—1 19m\30,  la  charge  par  mètre 
carré  du  tablier  pourrait  s'élever  à  273k,90,  sans  dépasser 
les  limites  du  pouvoir  élastique  soit  du  fer  forgé,  soit  de  la 
fonte  entrant  dans  la  composition  des  fermes  de  ces  ponts. 

Pour  ce  qui  regarde  l'épreuve  qu'a  subie  chacun  des 
deux  ponts,  le  cahier  des  charges  ne  prescrivait  qu'un  poids 
de  200  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  du  tablier, 
comme  la  chose  avait  eu  lieu  également  pour  les  ponts  sus- 
pendus conligus.  Cette  charge  devait  rester  pendant  vingt- 
quatre  heures. 

Après  l'épreuve  aucune  des  fermes  des  deux  ponts  n'est 
revenue  complètement  à  sa  position  primitive.  Ce  résultat 
est,  au  reste,  inévitable  pour  des  ponts  de  cette  nature  à 
cause  de  la  multiplicité  des  assemblages,  qui  doivent  néces- 
sairement se  resserrer  penda  nt  que  le  pont  subit  son  épreuve. 
Cet  effet  ne  pourrait  être  nul  que  s'il  était  possible  de  con- 
struire les  fermes  Néville  avec  une  précision  mathématique. 
Aussi  est-ce  dans  ce  but  que  pendant  la  construction  on 
donne  un  léger  bombement  à  chaque  ferme.  Aux  ponts 

♦ 
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d'Ooslkerke  et  de  Dudzeeie  la  flèche  de  ce  bombement  variait 
entre  10  et  H  centimètres. 

Pour  ce  qui  regarde  les  flèches  que  les  fermes  des  ponts 
ont  présentées  pendant  les  épreuves  et  sous  la  charge  addi- 
tionnelle de  200  kii.  par  mètre  carré  de  superficie,  elles 
sont  évidemment  représentées  pour  chacune  des  fermes  par 
la  flèche  totale  observée,  diminuée  de  la  flèche  conservée 
après  l'épreuve. 

Ces  flèches,  observées  sur  une  règle  bien  divisée,  ont  été 
les  suivantes  : 

Pour  le  pont  d'Ooslkerke  : 

i"  ferme  0,B,037— 0t-,0t5=0n,.024, 

2e     id  0m,037— 0m,0ll=0w,026, 

3«     id   0-,040— 0-,OI5=0,n,025. 

Pour  le  pont  de  Dudzeeie  : 

Les  deux  premières  fermes,  0m,062— Om,032ÎJ=On,,02951 
3e  ferme,  0M,057—  0m,0305=0m,0265. 

Voyons  maintenant  ce  que  le  calcul  donne  pour  la  flèche 
théorique  dans  les  conditions  d'épreuve  ci-dessus  men- 
tionnées. 

La  formule  donnant  cetle  flèche  est  la  suivante  : 


'— -•  — dans  laquelle  f  représente  la  flèche, 

*,  la  moitié  de  la  charge  uniformément  répartie  sur 

chaque  ferme, 
A,  la  moitié  de  la  distance  entre  les  points  d  appui 

=  iî^OO, 

i  le  moment  d'élasticité  trouvé  ci-dessus=80732069. 


La  superficie  du  tablier  du  pont  étant  H9m\30,  et  la 
charge  200k  par  mètre  carré,  on  aura  une  charge  totale  de 
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W>58G0\  soit  par  ferme  7953ll,53.  Ce  poids  étant  uniformé- 
ment reparti,  la  valeur  de  *  sera  par  conséquent  de  3976k.f>G. 
En  substituant  on  aura  : 

»  (31)76.66X5375  J 
Hi\  3X80732069  }  ~°  °Ub' 

Les  résultats  observés  pendant  les  épreuves  sont  donc  plus 
faibles  de  quelques  millimètres  que  ceux  donnés  par  le  calcul, 
mais,  celle  différence  peut  s'expliquer  d'une  part,  parce  que, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  ré- 
sistance que  peuvent  présenter  à  la  flexion  les  barres  jumelles 
en  fer  forgé  logées  entre  les  rebordsdes  cales  en  fontedesdeux 
cours  supérieurs,  surtout  quand  les  fermes  sont  loin  d'être 
soumises  à  leur  charge  limite,  et  d'autre  part,  par  les  in- 
fluences atmosphériques  et  principalement  celles  de  la  tem- 
pérature qui,  agissant  sur  le  fer  pendant  el  après  les  épreuves, 
peuvent  faire  varier  ces  flèches  d'une  quantité  plus  ou  moins 
grande,  vu  la  longueur  des  fermes. 

Il  résulte  donc  de  tout  ce  qui  précède,  que  ces  ponls  avec 
les  dimensions  qui  leur  ont  été  données  peuvent  inspirer  une 
pleine  confiance  pour  la  sécurité  de  la  circulation. 

Les  calculs  donnés  ci-dessus  démontrent  que,  la  résistance 
présentée  parles  ponts  Néville  dépend  surtout  des  dimensions 
des  cales  en  fonte  du  cours  supérieur  et  de  celles  des  barres 
jumelles  inférieures,  ainsi  que  de  l'espacement  compris  entre 
elles. 

On  peut  donc,  en  variant  ces  dimensions  et  cet  espacement, 
donner  à  ces  ponls  telle  résistance  qu'on  jugera  convenable, 
mais  il  est  indispensable  que  les  dimensions  des  cales  en 
fonte  et  des  barres  jumelles  aient  entre  elles  un  rapport  tel 
que  l'axe  d'équilibre  se  trouve  aussi  près  que  possible  des  deux 
tiers  de  l'intervalle  compris  entre  la  libre  supérieure  des 
cales  en  fonte  et  celle  inférieure  des  barres  jumelles,  et  cela, 
comme  on  la  vu,  afin  de  provoquer  la  même  fatigue  pour 


Digitized  by  Go 


PONTS  EN  FER. 


511 


chacune  de  ces  matières,  ce  qui  est  évidemment  la  condition 
la  plus  favorable  en  même  temps  que  la  plus  économique. 

Les  ressources  que  présentent  ainsi  les  fermes  du  système 
Néville  sont  immenses,  parce  qu'on  peut  atteindre  de  diverses 
manières  le  but  qu'on  se  propose:  soit  avec  plusieurs  fermes, 
ayant  de  faibles  dimensions^  soit  avec  un  nombre  de  fermes 
plus  restreint,  mais  ayant  des  dimensions  plus  fortes.  Deux 
fermes  même  peuvent  suffire  quand  on  peut  les  contreventer 
convenablement,  ce  qui  est  le  cas  pour  des  travées  dont  la  por- 
tée n'est  pas  considérable.  Il  est  même  presqu  évident  à  priori 
qu'avec  cette  disposition  on  se  placera  dans  les  conditions  les 
l>lus  économiques,  malgré  les  dimensions  plus  fortes  des 
^  barres  de  contrevent.  Ainsi,  pour  en  donner 
i  un  exemple  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  on 
i  peut  chercher  quelle  serait  la  hauteur  à 
j  donner  aux  fermes,  dans  l'hypothèse  où  leur 
I  nombre  serait  réduit  à  2  au  lieu  de  3,  mais, 
I  avec  les  mêmes  dimensions  de  cales  et  de 
|  barres  jumelles,  en  donnant  toutefois  aux 
:  barres  de  contrevent,  espacées  de  2  en  2  inè- 
!  très  et  disposées  de  la  même  manière,  un 
!  diamètre  de  0"*,035  au  lieu  de  0m.025 
!  qu'elles  ont  dans  le  projet  décrit  ci-dessus, 
»  I  et  on  trouve  qu'il  suffirait  de  donner  aux 
j  ^  fermes  une  hauteur  de  2  mètres  au  lieu  de 

!   !  4",50. 

1  i 

La  disposition  serait  donc  celle  indiquée 
-y-  J-  ci-contre  pour  chacune  des  deux  fermes 
espacées  de  2m,30. 

En  cherchant  par  des  calculs  analogues  à 
j  ceux  qui  précèdent  les  différentes  données 
!  du  problème,  on  trouve  que  Taxe  d'équilibre 
i  est  à  {"\28S  en  contrebas  du  centre  de 
j  gravité  des  cales  supérieures  en  fonte,  ou 
*■    1  Jj  i  bien  à  lm,33j  en  contrebas  de  la  partie 
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supérieure  de  ces  dernières.  On  trouveégalementquela  valeur 
du  moment  d'élasticité  i  est  représentée  par  \ 50.997.544. 
Ces  deux  données  appliquées  à  la  recherche  du  poids  que 
chaque  ferme  peut  supporter  à  son  milieu  donnent  pour 
valeur  de  ce  poids  eu  ne  considérant  que  la  fatigue  des 
cales  supérieures  : 

P=l8097k-i:>/> 

et  en  considérant  celle  des  barres  jumelles  inférieures  : 

P=<8728k— 15/;. 

La  charpente  du  pont  étant  identiquement  la  même  dans 
les  deux  hypothèses,  on  trouve  pour  le  cas  qui  nous  occupe 
/*=67ik.  d'où 

P=8032  pour  le  l"eas, 
et  P=8GG3pourle2n"cas. 

Nous  devons  évidemment  prendre  le  résultat  le  plus  faible, 
soit  8052k.  Les  deux  fermes  pourront  donc  supporter  à  leur 
milieu  un  poids  de  l(5064k,  et,  uniformément  réparti,  un 
poids  de  32i28k,  qui,  divisé  par  la  surface  du  tablier  du 
pont,  que  nous  avons  trouvé  être  de  H9m\30,  donne  pour 
poids  que  le  pont  pourrait  supporter  par  mètre  carré  de  su- 
perficie celui  de  269k,30,  résultat  bien  peu  différent  de  celui 
trouvé  ci-dessus. 

Quant  à  l'économie  réalisée  en  adoptant  la  disposition  à 
deux  fermes  au  lieu  de  celle  à  trois  fermes,  elle  serait  de 
3500  pour  chaque  pont. 

Mais  dans  le  cas  actuel,  où  il  s'agissait  de  ponts  d'une  portée 
de  50  mètres,  situés  dans  le  voisinage  de  la  mer,  le  déparle- 
ment des  travaux  publics  a  jugé  avec  raison  que  cette  éco- 
nomie ne  pouvait  entrer  en  ligne  de  compte  et  il  a  donné  son 
approbation  aux  ponts  à  trois  fermes,  qui  présentent  plus  de 
garanties  :  1°  parce  qu'ils  sont  mieux  contreventés,  2U  parce 
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que  si.  par  un  accident  quelconque,  l'une  des  fermes  venait 
à  manquer,  cet  accident  n'entraînerait  pas  la  chute  du  pont, 
et  enfin,  3°  parce  que  l'aspect  général  du  pont  est  plus  satis- 
faisant avec  des  fermes  de  lm, 50  de  hauteur,  qu'avec  celles 
d'une  hauteur  de  2  mètres,  et  qu'on  Gênait  une  hauteur  de 
0m.50  enlre  la  surface  de  l'eau  du  canal  et  la  partie  infé- 
rieure du  pont,  ce  qui  pouvait  avoir  quelque  avantage  dans  le 
cas  où  une  petite  navigation  aurait  pu  s'établir  par  la  suite 
Mir  le  canal. 

La  quantité  de  fer  forgé  entrant  dans  la  composition  d'un 
pareil  pont  à  trois  fermes  est  de  J477tik,  y  compris  les  clous 
et  les  boulons  pour  fixer  la  charpente  ,  ainsi  que  les  ferrures 
du  garde-corps  sur  cette  dernière;  la  quantité  de  fer  de 
fonte  est  de  H705k,  y  compris  les  6  coussinets  d'appui  des 
fermes,  d'un  poids  chacun  de  25k,75,  les  coiffes  en  fonte  aux 
extrémités  des  sous-poutres  et  les  rosaces  du  garde-corps. 
Au  devis  estimatif  annexé  au  cahier  des  charges,  le  fer  forgé 
avait  été  évalué  à  fr.  0,75  le  kilog.  et  la  fonte  à  fr.  0,35. 
Par  suite  de  la  surenchère  qui  eut  lieu,  lors  de  l'adjudication, 
ces  prix  sont  devenus  respectivement  fr.  0,805  et  fr.  0,370. 

Le  coût  total  de  la  partie  en  fer  avec  charpente, 
garde-corps,  peinturage,  goudronnage,  etc.,  a  été  de 
fr.  20/229.53. 

Pour  ce  qui  regarde  les  culées  en  maçonnerie,  dont  les 
détails  sont  ligures  à  la  planche  XIV,  elles  stfnl  extrêmement 
simples.  Pour  chacun  des  deux  ponts,  ces  culées  sont  iden- 
tiques; seulement,  celles  du  pont  de  Dudzeele  sont  établies 
suivant  l'obliquité  de  79°, 26,  qui  est  l'angle  formé  par  Taxe 
du  canal  avec  celui  de  la  chaussée  de  Bruges  à  l'Écluse. 

Chacune  d'elles  a  une  hauteur  de  5o,,90,  non  compris  les 
tablettes  de  couverture  de  0"',28  ;  leur  épaisseur  à  la  base  est 
de  2  mètres;  cette  dimension  diminue  par  retraites  succes- 
sives de  0m, 1 1  jusqu'à  la  hauteur  de  4m,J5  au-dessus  des 
fondations;  à  celte  hauteur  l'épaisseur  des  culées  est  de 
Jm,34,  qu'elles  conservent  jusqu'à  la  partie  supérieure.  C'est 
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dans  cette  épaisseur  que  sont  ménagées  les  enclaves  pour 
l'appui  des  extrémités  des  fermes. 

Chaque  mur  en  retour  a  une  longueur  de  5m,00,  avec  une 
épaisseur  à  la  base  de  S01, 00  près  de  la  culée  et  de  lm,25  à 
l'extrémité.  Ces  épaisseurs  comme  celles  des  culées  diminuent 
également  par  cinq  retraites  successives  de  0m,M,  de  ma- 
nière à  devenir  respectivement  lm,4î>  et  Om.70. 

Les  angles  appareillés  en  pierres  de  Tournay  sont  arrondis 
avec  un  rayon  de  <m,06  pour  le  pont  d'Oostkerke,  et  par 
une  courbe  à  l rois  centres  pour  celui  de  Dudzeele. 

Les  parements  intérieurs  sur  les  côtés  des  enclaves  sont 
également  appareillés  en  pierres  de  Tournay. 

Les  seuils  d  appui  des  coussinets-supports  des  fermes  et 
les  tablettes  de  couverture,  ainsi  que  les  bornes  chasse-roues 
sont  en  pierre  des  Écaussines. 

Le  garde-corps  établi  sur  les  (ablettes  du  pont  en  prolon- 
gement de  celui  établi  sur  la  partie  en  charpente,  est  iden- 
tique à  ce  dernier. 

Pour  ce  qui  regarde  les  fondations  de  ces  culées  en  ma- 
çonnerie, comme  le  terrain  à  cette  profondeur  était  sablon- 
neux, elles  ont  été  établies  sur  une  couche  de  béton  deOm,69 
de  hauteur,  sur  laquelle  on  a  établi  une  aire  en  maçonnerie 
d'une  épaisseur  de  0m,21.  Celle  fondation  était  contenue 
dans  une  enceinte  formée  de  pilotset  palplanches,  les  premiers 
ayant  une  longueur  chacun  de  4B,,00  et  un  diamètre  moyen 
de  0Œ,20.  La  longueur  des  palplanches  était  2m,00  et  leur 
épaisseur  8  centimètres.  Le  nombre  de  ces  pilots  était  de 
30  pour  chacune  des  culées. 

Dans  les  circonstances  où  ces  ponts  ont  été  établis,  une 
fondation  sur  béton  était  presque  indispensable,  car  une 
fondation  sur  pilots  aurait  présenté  l'inconvénient  d'ébranler 
le  terrain  par  le  battage  de  ces  derniers,  ce  qui  n'aurait  pas 
été  sans  danger  pour  le  maintien  des  maçonneries  des  mas- 
sifs d'amarrage  des  ponts  suspendus. 

Les  culées  avec  tous  les  accessoires  de  chacun  des  deux 
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ponts,  y  compris  les  terrassements  pour  déblais  et  remblais, 
les  épuisements,  le  pavage  entre  les  tablettes,  etc.,  etc.,  ont 
été  entreprises  et  exécutées  pour  la  somme  de  H. 577  fr.  ; 
en  sorte  que  dans  leur  ensemble  chacun  des  deux  ponts  ci- 
dessus  décrits  a  coûté  la  somme  de  fr.  54,606.53,  soit  en 
chiffres  ronds  de  fr.  54,600.00. 

Nous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  ce  qu'aurait  coûté 
un  pont  suspendu  ayant  les  mêmes  dimensions  que  les  ponts 
Néville  dont  il  vient  d'être  fait  mention,  et  nous  avons  trouvé 
qu'en  adoptant  pour  les  fers  les  dimensions  des  ponts  sus- 
pendus établis  sur  le  canal  de  Selzaete,  et  qui  ont  subi  leur 
épreuve  d'une  manière  satisfaisante,  la  quantité  de  fer  forgé 
entrant  dans  la  composition  d'un  pareil  pont  serait  de 
H, 441  kil.  et  la  quantité  de  fer  de  fonte  de  4,915  kil.,  ce 
qui,  au  prix  de  fr.  0.805  et  de  fr.  0.576,  constituerait  une 
dépense  de  fr.  11,058.04:  il  y  aurait  donc  de  ce  chef  une 
économie  de  fr.  5,257.72.  Mais,  d'un  autre  côté  les  culées 
d'un  pont  suspendu  coûtent  beaucoup  plus  cher,  puisqu'elles 
comprennent  les  massifs  d'amarrage  des  chaînes  de  suspen- 
sion, ainsi  que  les  cheminées.  En  adoptant  encore  les  dimen- 
sions des  culées  d'un  des  ponts  suspendus  du  canal  de  Sel- 
zaele,  ces  culées  avec  accessoires  pour  chaque  pont  devraient 
coûter  la  somme  de  18.200  fr.  En  y  ajoutant  le  coût  de  la 
charpente  pour  le  tablier  du  pont  (identique  pour  les  deux 
systèmes),  et  qui  s'élève  à  la  somme  de  fr.  5,204  02, 
on  trouve  que  le  coût  d'un  pareil  pont  suspendu  serait  de 
fr.  32,462.96,  soit  en  chiffres  ronds  la  somme  de  52,900  fr., 
en  y  ajoutant  le  peinturage  et  le  goudronnage  à  trois  cou- 
ches. 

Il  en  résulte  donc  que  pour  les  dimensions  ci-dessus  don- 
nées, un  pont  suspendu  coûterait  1,700  fr.  de  moins  qu'un 
pont  Néville  à  trois  fermes  et  1,800  fr.  de  plus  qu'un  pont 
offrant  la  même  solidité,  mais  à  deux  fermes. 

On  peut  donc,  sans  erreur  sensible,  considérer  les  ponts 
du  système  Néville,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  comme 
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étant  aussi  économiques  que  les  ponts  suspendus,  tout  en 
présentant  plus  de  garanties  que  ces  derniers  sous  le  rapport 
delà  sécurité. 

Hrugcs,  Ie4nvril  J8GI. 
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JAUGEAGE  DES  COURANTS  D'AIR 

DANS  LES  MINES, 

r*«  M.  Ch.  HAMAL  , 

INGÉNIEUR    DES  MINES. 


Le  jaugeage  des  courants  d'air  est  une  opération  souvent 
nécessaire,  dans  les  mines  surtout,  où  l'atmosphère  sem't 
bientôt  viciée  si  l'on  manquait  de  moyens  physiques  ou  mé- 
caniques de  la  renouveler,  et  où  il  importe  par  conséquent 
de  connaître  la  vitesse  avec  laquelle  s'effectue  ce  renouvel- 
lement. 

Néanmoins  le  mineur  juge  presque  généralement  de  l'acti- 
vité de  la  ventilation  par  l'impression  qu'il  en  reçoit,  ou,  s'il 
fait  une  expérience  pour  en  mesurer  la  vitesse,  elle  se  borne 
à  parcourir  la  galerie  en  réglant  sa  marche  sur  celle  du  cou- 
rant de  telle  sorte  que  la  flamme  de  la  lampe,  que  l'opérateur 
tient  suspendue  à  ses  côtés,  reste  verticale  ;  on  suppose  alors 
que  la  vitesse  de  l'air  est  égale  à  celle  de  la  marche,  el 
l'habitude  fait  apprécier  assez  exactement  cette  dernière. 

ANNALES  DSSTIUV   Pl'fl.-T  XIX.  27 


7>|S  MINES. 

Oit  peut,  il  est  vrai,  recourir  à  des  moyen*  de  jaugeage 
plus  parfaits,  mais  le  mineur  ne  les  emploie  que  très- 
rarement  en  vue  de  connaître  l'état  de  fa  orage  de  sa  mine; 
il  les  réserve  pour  des  recherches  théoriques,  ou  pour  dé- 
terminer une  fois  pour  toutes  reflet  des  ventilateurs  :  en 
disant  effet,  nous  entendons  IVflel  mécanique,  car  si  ces  es- 
timations devaient  faire  préjuger  l'état  de  la  circulation  inté- 
rieure, elles  seraient  souvent  plus  trompeuses  encore  que 
celles  que  chacun  peut  faire,  par  simples  appréciations,  en 
parcourant  la  mine. 

Pour  arriver  à  quelque  précision  dans  les  expériences  jour- 
nalières sur  l'aérage.  les  directeurs  ou  conducteurs  de  tra- 
vaux devraient  y  consacrer  presque  tout  le  temps  de  leurs 
visites,  et  les  entraves  que  ces  observations  entraîneraient 
dans  le  service  de  l'exploitation  seraient,  même  pour  le  plus 
zélé,  un  obstacle  devant  lequel  il  devrait  renoncer  à  son 
projet;  force  est  à  l'administration  des  mines  elle-même  de 
se  contenter  bien  souvent,  dans  les  voiles  des  travaux  qu  elle 
fait  par  ses  agents,  d'appréciations  dont  un  contrôle  sérieux 
prouverait,  dans  bien  des  cas,  l'entière  inexactitude. 

(I  est  en  effet  très-facile  de  se  tromper  dansde  semblables 
appréciations.  Si  l'on  arrive  frais  et  dispos  dans  une  galerie 
où  l'air  est  refroidi  par  des  parois  humides,  on  pourra  ne  pas 
s'apercevoir  du  danger  qu'il  y  aurait  d'y  séjourner;  à  plus 
forte  raison  est-on  sujet  à  erreur  si  l'on  y  vient  stationner 
après  avoir  déjà  parcouru  une  partie  de  la  mine.  On  peut  dire 
en  général  que  les  impressions  seront  défavorables  ou  favo- 
rables à  l'état  de  l'aérage  selon  qu'on  se  trouvera  en  marche 
ou  qu'on  s'arrêtera  pour  se  reposer  sans  se  livrer  à  des  obser- 
vations précises. 

Quant  au  travailleur,  ou  il  ne  se  rend  pas  compte  du 
danger  qu'il  court  en  séjournant  dans  un  air  insuffisamment 
renouvelé,  ou,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent .  il  s'acquitte  sans 
se  plaindre  de  la  tâche  qu'il  doit  accomplir  dans  ces  condi- 
tions, parce  qu'on  est  obligé  de  la  lui  mieux  payer;  mais,  à 
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la  longue,  il  esl  toujours  viclime  de  son  imprudence,  car, 
si  les  effets  d'un  aérage  imparfait  peuvent  être  lents  à  se 
produire,  ils  n'en  sont  pas  moins  certains. 

Il  y  a  une  corrélation  nécessaire,  naturelle,  entre  l'état  de 
l'aérage  des  différentes  parties  d'une  mine:  nous  ne  voulons 
parler  que  de  l'état  résultant  de  l'activité  de  la  ventilation. 
Un  surveillant  des  travaux  pourrait  donc,  théoriquement, 
préjuger  l'étal  général  de  la  mine  par  des  observations  faites 
en  un  seul  point  de  celle-ci;  mais,  pratiquement,  il  n'en 
peut  être  ainsi,  même  pour  le  surveillant  attentif,  que  lorsque 
les  changements  survenus  sont  très-notables  :  il  n'en  est  pas 
inoins  vrai  que  la  possibilité  de  générali>er,  dans  leurs  consé- 
quences, les  observations  locales  existe  entre  certaines  limites 
pour  celui  qui  a  une  connaissance  parfaite  de  la  disposition 
et  de  l'état  des  travaux  de  la  mine,  et  qu'elle  peut  être  éten- 
due par  l'habitude,  la  grande  attention,  ainsi  que  parla  pré- 
cision des  expériences. 

Ce  peu  de  mots  doit  suffire  pour  faire  comprendre  le 
degré  d'utilité  qu'offrirait  un  instrument  dont  les  indications 
seraient  pour  ainsi  dire  instantanées,  qui  permettrait  de 
fairedes  observations  anémométriques  dans  tous  les  endroits 
de  ta  mine,  sans  aucun  préparât  if,  sans  autre  mesure  à  pren- 
dre que  celle  de  la  section  de  la  voie,  qui  même,  bien 
souvent,  sera  connue  d'avance,  et  pour  ainsi  dire  sans 
s'arrêter. 

L  anémomètre  de  M.  Dehennault  parait  satisfaire  en  partie 
à  ces  conditions  ;  néanmoins  il  n'est  pas  à  notre  connaissance 
qu'il  soit  employé;  peut-être  n 'est-il  pas  assez  sensible,  et 
probablement  aussi  la  difficulté  de  l'installer  promplement 
d'aplomb  serait  un  obstacle  â  son  usage  journalier.  Cet 
instrument  est  fondé  sur  le  même  principe  que  ceux  dont 
nous  proposerons  l'emploi  :  l'action  des  fluides  en  mouve- 
ment sur  des  corps  pouvant  osciller  autour  d'un  point  ou 
d'un  axe  fixe  •  mais  le  corps  soumis  à  cette  action,  étant  une 
sphère,  comme  dans  l'anémomètre  en  question,  l'effort  qui 
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tend  à  le  mouvoir,  avec  une  intensité  constante  il  est  vrai, 
n'est  que  les  0,413  de  celui  qui  solliciterait  une  surface 
plane  de  même  diamètre  recevant  perpendiculairement  le 
choc  de  Pair  (voir  Traité  d'hydraulique  de  M.  Daubuisson, 
2*  édition  pape  017)  ;  et,  comme  en  munissant  la  plaque  d'un 
rebord  d'une  hauteur  convenable,  on  accroît  probablement 
l'effet  dans  le  rapport  de  1  à  1,77  (voir  même  traité,  pages 
614  et  287),  il  en  résulte  que  l'effort  initial  du  courant  d'air 
sur  une  plaque  semblable,  c'est-à-dire  avec  rebord,  sera  à 
l'effort  constant  qui  sollicite  la  sphère  de  même  diamètre 
comme  1,77  esta  0,413  ou  comme  4,28  esta  1.  L'avantage 
de  la  substitution  des  plaques  suspendues  avec  rebord  à  la 
sphère  diminuerait,  il  est  vrai,  avec  leur  inclinaison  sur  le 
courant,  mais  très-lentement  d'abord,  plus  rapidement 
ensuite,  de  telle  sorte  qu'il  devient  à  la  vérité  négatif  à  une 
certaine  limite,  mais  que  le  rapport  qui  Pexprime  est  encore 
égal  à  : 

4,21  pour  une  inclinaison  de  75° 
2,28  id.  40° 

1,03  id.  25" 

On  trouvera  plus  loin  les  éléments  nécessaires  pour  la  ve'- 
rification  de  ces  résultats. 

L'anémomètre  de  M.  Combes  est  un  instrument  perfec- 
tionné dont  les  applications  sont  nombreuses,  mais  ne  peu- 
vent être  journalières  ;  il  ne  pourrait  être  transporté  avec 
facilité  dans  toutes  les  parties  d'une  mine,  et  son  complé- 
ment, la  montre  à  secondes,  est  un  autre  objet  dont  on  ne 
tient  pas  à  se  munir  dans  la  visite  des  travaux  souterrains. 

Les  substances  dont  la  présence  se  décèle  à  la  vue  ou  à  l'odo- 
rat, et  qui  peuvent  être  entraînées  par  le  courant  dont  elles 
acquérent  presqu'instantanément  la  vitesse,  telles  que  la  fu- 
mée de  la  poudre,  certaines  matières  très-légères,  des  sub- 
stances volatiles  et  odoriférantes,  sont  également  utilisées 
pour  le  jaugeage  des  courants;  mais  elles  offrent,  outre  Pin- 
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convénient  de  la  mesure  du  temps,  celui  de  la  mesure  de  la 
station  où  l'on  opère  et  de  différentes  sections  de  la  voie:  en 
outre  la  poudre  ne  doit  pas  être  appliquée  à  cet  usage  dans 
les  mines  où  il  peut  se  former  des  mélanges  détonants. 

Parmi  tous  ces  moyens  de  jaugeage  il  n'y  en  a  donc  aucun 
qui  puisse  être  introduit  dans  la  pratique  journalière  du  mi- 
neur. Le  mode  que  nous  allons  proposer  pourrait  peut  être 
combler  cette  lacune.  A  l'avantage  précité  il  réunit  celui 
d'être  d'une  application  si  simple  et  si  peu  coûteuse  que,  pour 
ainsi  dire,  chaque  mineur  fabriquerait  au  besoin  lui-même 
les  appareils  et  que  par  suite  on  pourrait  facilement  les  mul- 
tiplier et  en  avoir  à  poste  fixe  dans  divers  points  de  la  mine; 
voici  la  théorie  de  ces  anémomètres,  qui  sont  fondés,  comme 
nous  l'avons  dit,  sur  le  même  principe  que  celui  do  y.  Dehen- 
nault  : 

Soit  exposé  à  un  courant  d'air,  perpendiculairement  à  la 
direction  de  celui-ci,  un  corps  mince  suspendu  au  point  o  par 
un  fil  mince  (fig.  J),  et  dont  la  surface  plane,  supposée  très- 
petite  par  rapport  à  celle  de  la  seclion  du  courant,  sera  re- 
présentée par.v:  l'action  du  fluide  sur  ce  corps  aura  pour  effet 
de  le  faire  tourner  autour  du  point  fixe  jusqu'à  ce  que  l'équi- 
libre soit  établi; 

Soient  /)  le  poids  spécifique  de  l'air  (poids du  mètre  cube); 
V,  sa  vitesse;  Q  le  poids  de  l'organe  suspendu  ou  résistance 
au  mouvement,  et  P  la  puissance. 

L'appareil  peut  être  facilement  construit  de  manière  que 
le  centre  de  gravité  se  confondant  avec  le  centre  de  figure, 
le  bras  de  levier  de  la  puissance  soit  égal  à  celui  de  la  résis- 
tance; si  celte  condition  est  satisfaite,  on  aura,  dans  le  cas 
d  équilibre,  en  appelant  x  l'angle  sous  lequel  la  plaque  mo- 
bile se  présentera  alors  à  l'action  du  courant  : 

P  sin  x  =  Q  cos  x. 


D'après  les  expériences  de  Nation  la  valeur  de  P  serait 

TOME  XIX.  27 


522  MINES. 

donnée  par  l'expression  suivante  pour  les  vitesses  au-dessous 
de  10  mètres  : 

P=0,4tp*M  V*(sinx)  ,'84cM*  (A) 

Celte  valeur  est  égale  à  0,1 1  p  s"  v*  lorsque  x=90°  et  nulle 
quand  x=0. 

La  valeur  de  Q  est  constante,  mais  celle  de  cos  x  varie  de- 
puis 0  jusqu'à  1 . 

Théoriquement  donc  un  appareil  de  ce  genre  pourrait 
accuser  toutes  les  vitesses  de  l'air  depuis +  0  jusqu'à  =fc  oo  et 
depuis  —  0  jusqu'à  —  oo  sur  une  circonférence  graduée 
ABC  que  parcourrait  un  index-guide  fixé  à  l'extrémité  de  la 
plaque  mobile,  el  si  la  formule  (A)  était  applicable  à  toutes 
ces  vitesses  il  serait  facile  de  procéder  par  calcul  à  celle 
graduation  ;  mais,  comme  il  est  évident  que  l'amplitude  des 
chemins  parcourus  par  l'index  pour  un  accroissement  sup- 
posé constant  de  la  vitesse  diminuera  très-rapidement  à 
partir  d'une  certaine  limite,  il  en  résulte  qu'en  pratique  un 
appareil  donné,  dans  des  condi lions  de  poids  données,  ne 
pourra  fournir  des  indications  précises  que  jusqu'à  un  cer- 
tain terme  de  la  série. 

On  sait  que  si  l'on  entoure  d'un  rebord  une  plaque  mince 
exposée  au  choc  d'une  veine  fluide  isolée,  on  augmente  plus 
ou  moins  considérablement  l'intensité  de  ce  choc  suivant  la 
hauteur  du  rebord,  el  qu'avec  One  hauteur  convenable  l'effort 
peut  devenir  1,77  fois  plus  grand  que  sur  la  plaque  non- 
entourée.  On  peut  admettre  que  le  même  effet  se  produira 
dansuncourant  indéfini,  et  comme  il  est  avantageux  de  l'aug- 
menter autant  que  possible  nous  supposerons  qu'on  arrive 
ainsi  à  la  disposition  la  plus  favorable,  pour  laquelle  on  aura 
donc  : 

P=i,77  X  0,H  pt^V  (sinx)  «•>••-*. 
La  température  de  l'air  des  raines  est  le  plus  généralement 


Digitized  by  Go 


JAUGEAGE  DES  COURANTS  D  AIR  • 


323 


d'environ  20"  et  cet  air  est  ordinairement  saturé;  on  peut 
donc  poserp  =  ik,20,  de  sorte  que  l'équation  d'équilibre 
sera  : 

0,2536*  *'.V  (sin  x)  ,'84co"  sin  x  =  Q  cos  r 


,          0,25361  «'«V  cosx  1 

d  OU   =      — v-.srrr r  X 


(sin  x)  '•84eM*      sin  x 

\ 


tgx  (sinx) 


Dans  un  appareil  où  le  centre  de  gravité  se  confond  avec 
le  centre  de  ligure  l'inclinaison  de  la  plaque  dans  le  cas 
d'équilibre  ne  dépend  donc  que  du  rapport  entre  la  puis- 
sance absolue  du  courant  sur  la  surface  de  cette  plaque  et  le 
poids  absolu  de  celle-ci. 

L'appareil  ne  pcutévidemment  recevoir  des  dimensions  trop 
petites  ni  trop  grandes;  nous  établirons  nos  calculs  pour 
une  surface  maximum  égale  à  4  décimètres  carrés,  d'où 

=  0m\02899;  pour  une  surface  minimum  égale  à  i  dé- 
cimètre carré,  d'où  «'  '^"'".OOGSI,  et  pour  un  cas  moyen 
dans  lequel  on  aurait  *  =  2  décimètres  carrés,  d'où 
*«.I  =  Om,101353;  nous  supposerons,  en  outre,  dans  chaque 
cas,  un  minimum  de  poids  égal  à  4  grammes  et  un  maxi- 
mum égal  à  i 0  grammes. 

Les  résultats  de  ces  calculs  sont  indiqués  dans  le  tableau 
suivant,  dont  la  partie  I  renferme  les  valeurs  que  reçoit,  dans 
les  diverses  conditions  d'appareils  qui  viennent  d'être  éta- 
blies, le  premier  membre  de  l'équation  (B)  lorsque  l'on  sup- 
pose que  la  vitesse  du  courant  d'air  varie  par  différences 
successives  de  OVIO  depuis  0m,00  jusqu'à  5m,0<),  et  dont 
la  partie  H  indique  les  valeurs  du  second  membre  de  la 
même  équation  lorsqu'on  y  fait  varier  l'angle  x  par  différen- 
ces successives  de  2  4/2  degrés  depuis  90°  jusqu'à  0°.  Il 
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suffira  de  rapprocher  les  résultats  de  la  première  partie  de 
celte  table  de  ceux  de  la  seconde  partie  pour  reconnaître 
d'une  manière  très-approximative  les  conditions  de  l'équi- 
libre. 
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Les  résultats  de  cette  table  sont  représentés  graphique- 
ment par  l'épure  (pl.  XVI,  fig.  2),  dont  les  courbes  sont  des 
paraboles  qui,  rapportées  aux  axes  rectangulaires  oX  oV, 


0,5900 x  (A) 

4,2634  x  (B) 

2.7133  x  (C) 

2,3624  x  {a) 

3.0626  x  {b) 

Les  ordonnées  V,  parallèles  à  l'axe  oV  représentent  les 
vitesses  du  courant  d'air,  et  les  abscisses  x,  parallèles  à  l'axe 
oX,  sont  les  valeurs  des  rapports  indiques  aux  titres  de  la 
première  partie  de  la  table;  on  pourra  se  servir  de  cette 
dernière  pour  construire  ces  courbes,  où  bien  les  tracer  en 
appliquant  certaines  propriétés  connues  de  la  parabole. 

Pour  que  l'épure  indiquât  les  positions  des  anémomètres 
pour  lesquelles  il  y  a  équilibre,  il  a  suffi  de  porter  sur  l'axe 
des  abscisses  les  résultats  rapportés  dans  la  dernière  colonne 
de  la  table  en  y  notant  le  degré  d'inclinaison  correspondant, 
et  d'élever  aux  points  ainsi  obtenus  des  perpendiculaires  à 
cet  axe  ;  chacune  des  perpendiculaires  coupe  toutes  les  cour- 
bes ou  les  couperait  si  elles  étaient  suffisamment  prolongées,- 


ont  pour  équations  : 


y  t__  x 


y* 


0.790*9 


V'= 


0,36*56 

y*  x 

0,423*6 

vi  x  _ 

0,19757 
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les  ordonnées  des  poinls  d'intersection  sont  respectivement 
les  vitesses  du  courant  nécessaires  pour  produire  l'équilibre 
sous  l'inclinaison  annotée  au  pied  de  la  perpendiculaire.  Aûn 
de  ne  pas  charger  notre  épure  de  trop  de  lignes,  nous  n'avons 
indiqué  que  les  résultats  correspondant  aux  arcs  multi- 
ples de  5°. 

La  discussion  des  éléments  ainsi  obtenus  suffît  pour  déter- 
miner les  dimensions  les  plus  convenables  de  l'instrument 
dans  des  circonstances  données  : 

Comparons  d'abord,  entre  eux,  les  appareils  (a).  (6)  et  (r ) 
pesant  chacun  16  grammes,  mais  présentant  à  l'action  du 
courant,  l'un,  une  surface  de  4  décimètres  carrés;  l'autre, 
une  surface  de  deux  décimètres  carrés,  et  le  troisième  une 
surface  d'un  décimètre  carré,  et  supposons  que  le  degré  se 
lise  sur  une  circonférence  de  0ro,2odans  le  premier  cas,  de 
()ro,20  dans  le  second,  et  de  0m,15  dans  le  troisième,  ce  qui 
donnera  pour  une  amplitude  de  o°  des  chemins  parcourus 
par  l'index  respectivement  égaux  à  22,  47  et  13  milli- 
mètres. 

Il  s'agit  de  connaître  le  degré  de  sensibilité  qu'offrira  cha- 
cun de  ces  instruments,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de 
savoir  entre  quelles  limites  de  vitesses,  l'amplitude  du  mou- 
vement qui  a  lieu  pour  passer  d'une  position  d'équilibre  à 
l'autre  sera  assez  grande  pour  être  lue  sans  difficulté  sur  le 
limbe;  relevons  à  cet  effet  les  vitesses  et  accroissements  de 
vitesse  correspondant  aux  arcs  de  5°,  J0°,  13°.  etc.,  par- 
courus à  partir  de  la  verticale,  position  d'équilibre  dans  la- 
quelle la  vitesse  du  courant  est  nulle;  les  résultats  obtenus 
sont  indiqués  dans  la  partie  I  du  tableau  suivant. 

Les  appareils  (A),  (B)  et  (C)  ne  diffèrent  des  précédents 
que  par  le  poids,  qui  est  de  4  grammes  au  lieu  de  1 6  ;  soumis 
aux  mêmes  recherches,  ils  donnent  lieu  aux  résultats  consi- 
gnés dans  la  partie  II  du  même  tableau  : 
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Sota.  Les  légères  anomalies  qu'on  peut  ohserver  dans  les  résultats  proviennent  d»' 
ce  que  les  calculs  qui  les  ont  fourni»  auiaitnt  été  trop  longs  si  nous  n'avions  fi» 
négligé  le»  fractions  très-petites. 
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On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  pour  des  opéra- 
tions 1  rès-délicates  et  de  faibles  vitesses  il  faudra  se  servir 
des  appareils  de  première  ou  de  moyenne  grandeur,  mais 
très-légers;  que  pour  les  besoins  ordinaires  des  mines,  ceux 
de  moyenne  ou  de  pelile  grandeur  seront  très-suffisants:  que 
cependant,  si  l'on  devait,  ce  qui  est  rare,  mesurer  des  vites- 
ses de  plus  de  5  mètres,  il  faudrait,  pour  procéder  avec  pré- 
cision, se  placer  dans  d'autres  conditions  que  celles  que  nous 
avons  admises  dans  les  calculs  qui  précèdent,  augmenter,  par 
exemple,  par  une  surcharge,  le  poids  des  appareils  (a)  ou  (b). 

la  ligure  3  montre  la  disposition  que  pourraient  recevoir 
ces  appareils. 

la  plaque  mobile  aW,  en  papier  avec  rebord  en  osier,  en 
corne  ou  en  feuille  métallique  très-mince,  est  suspendue  par 
un  01  court  et  délié  au  point  o  de  la  monture  en  bois  ou  autre 
matière,  point  qui  est  le  centre  de  lare  de  cercle  que  peut 
parcourir  l'appendice  tmn  sur  la  circonférence  graduée  ABC: 
l'index  embrassant  Tare  qu'il  doit  suivre  sert  en  même  temps 
de  guide  au  disque,  et  s'il  était  nécessaire  de  donner  plus  de 
stabilité  à  celui-ci.  ce  qui  est  peu  probable,  on  le  suspendrait 
par  deux  points  au  lieu  d'un  seul.  La  moulure  est  elle-même 
suspendue  par  un  fil  à  une  verge  DE  maintenue  dans  le  plan 
du  cercle  gradué  par  deux  guides  verticaux  F  et  G  fixés  aux 
extrémités  du  diamètre  AC.  mais  pouvant  cependant  rece- 
voir dans  ce  plan  un  mouvement  de  bascule  (que  limitent  les 
arrêts  x)  parce  qu'elle  n'est  assemblée  avec  ces  guides  que 
par  l'intermédiaire  d'anneaux  yy  dans  lesquels  les  guides  peu- 
vent glisser  de  bas  en  haut  et  de  haut  en  bas  ;  ou  se  sert  de 
cette  verge  DK  en  guise  de  poignée  pour  porter  l'instrument 
et  le  mettre  d'aplomb  :  le  point  de  suspension,  le  centre  du 
cercle  gradué  et  le  centre  de  gravité  du  système  se  trouvent 
en  effet  sur  la  même  verticale.  Q  est  un  poids  qui  abaisse  le 
centre  de  gravité  de  la  monture  pour  plus  de  stabilité;  q  et 
q  sont  les  poids  additionnels  du  disque  mobile. 

Mons,  le  la  septembre  1861. 
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NOTICE 


UNE  EXPLOSION  DE  CHAUDIÈRE, 

CAUSÉE  PAR  LA  FOUDRE , 
mi  M.  Eu.  DESCAMPS, 

SOl-Â-INGKKIEtft  I)BS  MINtS. 


Le  27  juin  1861,  lu  papeterie  des  frères  Calala,  à  Brame- 
le -Corn  te.  fut  le  théâtre  d'une  singulière  explosion  de  chau- 
dière, dont  je  vais  tâcher  d'exposer  brièvement  les  détails 
les  plus  remarquables.  Ayant  été  chargé  de  l'enquête  admi- 
nistrative sur  cet  accident,  j'ai  pu  me  renseigner  sur  les  prin- 
cipales circonstances  qui  l'ont  accompagné,  et  même  sur  la 
cause  qui  l'a  produit. 

Les  machines  de  l'établissement  prenaient  leur  vapeur  à 
«jeux  chaudières,  A  et  B  (Gg.  4,  planche  XVI),  placées  en 
dehors  des  bâtiments,  dans  deux  massifs  séparés  par  un  es- 
pace de  0m,60.  A  la  chaudière  A,  était  accouplée  une  petite 
<-Èiamlièie  K,  faisant  fonction  de  tube  réchaufîeur,  et  tou- 
jours pleine  d'eau  ;  placée  au  même  niveau  que  la  chau- 
dière A,  avec  laquelle  elle  communiquait  par  un  faible  tuyau 
en  fonte  formant  syphon  (ûg.  5),  elle  était  chauffée  unique- 
ment par  la  flamme  perdue  du  foyer  de  cette  chaudière. 

Après  l'accident,  je  me  suis  rendu  sur  les  lieux,  et  voici 
l  Vtal  dans  lequel  j'ai  trouvé  ces  divers  appareils. 
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Sur  un  tas  «le  débris  provenant  de  leurs  massifs  respectifs, 
lesquels  avaient  été  littéralement  broyés  et  rasés  jusqu'aux 
fondements,  gisaient  les  deux  chaudières  A  etB.  renversées 
sur  le  côté  et  ne  présentant  aucune  trace  d'avarie.  Quant  au 
tube  R.  il  était  divisé  en  trois  tronçons.  Le  premier  et  le  plus 
grand,  avait  été  lancé  en  I)  à  une  distance  de  12  mètres,  où 
il  avait  été  arrêté  par  un  tas  de  chiffons  en  ballots.  Le  tron- 
çon opposé  avait  été  lancé  et  dressé  contre  la  cheminée  C,  à 
laquelle  ce  choc  avait  produit  une  lézarde.  Le  tronçon  du 
milieu,  qui  fut  le  plus  maltraité,  présentait  à  proximité  du 
trou  d'homme  T,  du  côté  de  la  chaudière  \,  une  ouverture  0, 
de  forme  à  peu  près  circulaire  et  dentelée,  d'un  diamètre  de 
50  centimètres  environ,  et  dont  les  parties  saillantes  et  les 
bavures  étaient  tournées  vers  l'intérieur  :  une  déchirure  {f) 
allait  de  cette  ouverture  au  trou  d'homme  ;  de  plus,  une  série 
de  pièces  enlevées  avec  une  extrême  violence,  avaient  formé 
une  solution  de  continuité  suivant  les  génératrices  du  cylin- 
dre, lequel  s'était  développé  sur  place. 

A  l'exception  d'un  seul,  les  fragments  de  tôle  emportés 
avaient  été  inutilement  recherchés.  Le  couvercle  du  trou 
d'homme,  dont  l'armature  était  en  partie  brisée,  avait  été 
retrouvé  à  150  mètres  de  rétablissement. 

En  examinant  l'ouverture  0,  on  reconnaissait  à  l'évidence 
le  résultat  d'un  choc  violent  dirigé  de  l'extérieur  vers  l'inté- 
rieur :  en  outre,  la  tôle,  dont  l'épaisseur  normale  était  de 
{  I  millimètres,  présentait  dans  la  déchirure  F,  à  partir  du 
bord  du  trou  d'homme  jusqu'à  proximité  de  l'ouverture  0, 
une  fente  intérieure  (fig.  G),  remplie  d'oxyde  rouge,  de  telle 
sorte  que  l'épaisseur  de  la  tôle  en  était  portée  jusqu'à 
20  millimètres.  Or,  Ion  ne  peut  admettre  que  la  tôle  soit 
sortie  du  laminoir  avec  un  pareil  défaut,  et  ce  n'est  certaine- 
ment pas  dans  une  tôle  semblable  que  l'on  eût  percé  le  trou 
d'homme.  L'oxydation  devait  donc  avoir  été  produite  plus 
tard,  à  l'aide  de  la  chaleur.  In  échantillon  de  cette  tôle  a  été 
déposé  au  bureau  du  premier  arrondissement  des  mines  : 
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quoiqu'on  lait  détaché  en  ma  présence,  avec  le  plus  grand 
soin,  à  l'aide  de  la  tarière  et  delà  scie,  ce  fragment  n'en  a 
pas  moins  perdu  pendant  l'opération  une  certaine  quantité 
de  l'oxyde  intercalé.  Cette  fragilité  de  l'oxyde  est  une  des 
raisons  qui  me  font  croire  que  sa  formation  est  postérieure  au 
choc  qui  a  produit  l'ouverture  O  :  car  s'il  eut  existé  anté- 
rieurement, il  eût  été  alors  inévitablement  pulvérisé.  Enfin, 
le  mécanicien  de  rétablissement  m'a  déclaré  qu'il  avait,  le 
dimanche  23  juin,  recoupé  au  burin  les  bords  du  trou 
d'homme,  pour  pouvoir  y  adapter  un  couvercle  plus  grand, 
et  qu'il  n'y  existait  alors  ni  oxyde  intercalé  ni  aucune  espèce 
de  renflement. 

Que  conclure  de  ces  faits?  quelle  était  la  cause  possible  de 
l'explusion?  Etait-ce  un  manque  d'alimentation,  ou  des  incrus- 
tations? Mais  alors  la  chaudière  A  eût  fait  explosion  la  pre- 
mière, et  elle  n'était  pas  endommagée!  La  chaudière  et  le 
tube  avaient  d'ailleurs  été  nettoyés  le  23  juin,  et  ne  présen- 
taient pas  d'incrustation.  Était-ce  quelque  défaut  de  con- 
struction, un  excès  de  pression,  ou  l'influence  des  eaux  cor- 
rosives?  Mais  le  tube  et  la  chaudière  avaient  été  dûment 
éprouvés,  et  fonctionnaient  couvenablement  depuis  1852; 
M.  Catala,  visitant  les  chaudières  un  quart  d'heure  avant  l'ac- 
cident, avait  trouvé  tout  en  ordre,  et  le  chauffeur,  quittant 
son  travail  pour  prendre  son  repas  \0  minutes  plus  tard, 
avait  observé  une  pression  manométrique  de  3  3/4  atmo- 
sphères (la  pression  normale  était  de  4  atmosphères),  le  tube 
ne  paraissait  pas  non  plus  avoir  subi  l'influence  des  eaux 
corrosives.  Une  seule  raison  rend,  du  reste,  inadmissibles 
toutes  ces  hypothèses  :  c'est  qu'elles  laissent  complètement 
inexpliquée  l'existence  de  l'ouverture  O,  produite  évidem- 
ment, comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  par  un  choc  extérieur. 

L'hypothèse  d'une  explosion  de  gaz  dans  les  carneaux  pour- 
rait bien  expliquer  le  fait  d'un  choc  extérieur  à  la  chaudière, 
mais  la  brèche  produite  par  ce  choc,  si  une  brèche  eût  été 
produite,  devrait  du  moins  alors  se  trouver  dans  la  partie  de 
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la  chaudière  chauffée  par  ces  carneaux.  Or,  l'ouverture  O 
se  trouvait  dans  la  partie  découverte,  à  côtédu  trou  d'homme, 
ce  qui  rend  également  inadmissible  cette  dernière  hypothèse. 

Écoutons  maintenant  les  témoins;  leurs  dépositions  sont 
concluantes,  et  se  corroborent  mutuellement  ;  je  donnerai 
les  plus  importantes. 

Un  violent  orage  éclatait  sur  la  localité  au  moment  de  l'ac- 
cident. L'ouvrier  B.  Debelle  m'a  déclaré  que,  prenant  son 
repas  de  4-  heures  dans  la  partie  de  la  fabrique  située  prés 
des  chaudières,  il  avait  vu  tomber  la  foudre  au  milieu  de  leur 
masse,  et  qu'il  s'était  enfui  :  au  même  instant  avait  lieu  l'ex- 
plosion. Deux  autres  témoins.  D.-J.  Bourlot  et  A.  Delwart, 
sont  venus  séparément  me  déclarer  ce  qui  suit  :  ils  prenaient 
leur  repas  vers  4  heures  et  j  minutes,  à  la  porte  du  magasin 
aux  chiffons,  lorsque  tout  à  coup  ils  virent  une  barre  de  feu 
(c'est  leur  expression)  venir  des  peupliers  qui  se  trouvent 
vis-à-vis  de  l'établissement,  du  côté  de  la  chaudière  A,  et 
s'abattresur  le  tube  R.  Delwart  ramassa  aussitôt  la  cruche  de 
bière  qui  se  trouvait  à  ses  pieds,  mais  au  même  instant,  une 
brique  lancée  avec  force  la  brisa  dans  ses  mains,  en  même 
temps  qu'une  détonation  formidable  se  faisait  entendre.  En 
ce  moment,  les  témoins  n'y  voyaient  plus,  et  ils  rentrèrent 
précipitamment  dans  le  magasin.  Le  nommé  F.  Brouet  se 
trouvait  alors  chez  lui,  à  proximité  de  l'établissement  :  il  m'a 
déclaré  avoir  remarqué  que  le  même  coup  de  foudre  qui  fut 
accompagné  de  l'explosion  du  tube  réchauffeur,  avait  rompu 
une  branche  à  l'un  des  peupliers  dont  parlaient  les  témoins 
précédents. 

Ces  témoignages  établissent  suffisamment  que  le  tube  R  a 
été  foudroyé,  et  que  le  coup  est  venu  des  arbres  vers  le  tube: 
or,  celte  direction  est  précisément  celle  du  choc  qui  a  dû 
produire  l'ouverture  O.  En  outre,  l'action  directe  de  la 
foudre  rend  parfaitement  compte  de  l'explosion  elle-même  et 
des  phénomènes  qui  l'ont  accompagnée. 

On  sait  que  la  foudre  produit  trois  espèces  d'effets  :  i°  des 
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effets  mécaniques,  2°  des  effets  physiques,  3°  des  effets  chi- 
miques. 

i°  Les  effets  mécaniques  de  la  foudre  sont  d'une  incroyable 
intensité  (Pouillet,  Phys.),  et  ne  peuvent  pas  toujours  s'ex- 
pliquer par  les  lois  ordinaires  des  attractions  électriques.  On 
a  vu  des  masses  métalliques  arrachées  de  leurs  scellements  et 
transportées  à  des  distances  plus  ou  moins  considérables;  la 
foudre  tombant  sur  le  sol^y  creuse  des  trous  profonds,  etc. 
Quant  à  l'action  mécanique  du  tonnerre  sur  l'eau,  il  est  pos- 
sible qu'elle  soit  analogue  à  celle  de  la  décharge  d'une  bat- 
terie électrique,  décharge  qui  a  ordinairement  pour  effet  de 
projeter  les  liquides  en  tous  sens. 

2°  Le  seul  effet  physique  de  la  foudre  qui  nous  intéresse, 
est  cette  haute  température  quelle  produit,  température 
capable  de  fondre  des  substances  infusibles  par  tous  les 
moyens  dont  dispose  la  science. 

5°  Les  effets  chimiques  du  tonnerre  sont  analogues  à  ceux 
des  batteries  électriques,  mais  incomparablement  plus  in- 
tenses :  or,  des  expériences  ont  démontré  que  l'étincelle 
électrique  peut  décomposer  l'eau,  quoique  son  action  soit 
beaucoup  plus  faible  que  celle  des  courants:  la  foudre  peut 
donc  avoir  une  action  décomposante  très-sensible. 

C'est  à  l'action  mécanique  directe  de  la  foudre  que  j'attri- 
bue la  formation  de  l'ouverture  O  et  des  nombreuses  déchi- 
rures du  tronçon  du  milieu  ;  mais  il  me  parait  inadmissible 
que  cette  force  ait  pu  opérer  le  développement  de  ce  tron- 
çon, et  le  transport  en  sens  inverses  des  tronçons  extrêmes. 
Kn  effet,  une  force  unique  et  extérieure  ne  pouvait  qu'en- 
lever la  chaudière  entière  des  maçonneries,  ou  en  arracher 
une  partie,  grâce  à  des  déchirures  préalablement  produites, 
et  la  transporter  à  distance.  Nais  la  projection  des  tronçons 
extrêmes  en  sens  opposés  doit  être  le  résultat  d'une  force 
intérieure.  Celte  force,  quelles  causes  ont  pu  la  produire?  Il 
ne  faut  pas  oublier  que  l'eau,  déjà  fort  échauffée,  se  trouvait 
dans  le  tube  sous  une  pression  de  3  3/4  atmosphères,  et  que 
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si  cette  pression  elle-même  était  insuffisante  pour  déterminer 
l'explosion,  une  fois  l'ouverture  O  produite,  une  partie  du 
moins  de  la  force  intérieure  nécessaire  existait  déjà.  L'action 
de  la  foudre  a  pu  également  produire  une  force  intérieure 
considérable  :  1°  mécaniquement  ('),  par  l'impulsion  en  tous 
sens  imprimée  à  l'eau  renfermée  dans  le  tube;  2°  physique- 
ment, par  la  haute  température  communiquée  aux  parois  de 
la  chaudière  (dont  certaines  fentes  exposées  à  l'air  se  sont 
remplies  d'oxyde),  température  qui  a  dû  produire  une  quan- 
lité  notable  de  vapeur;  3°  chimiquement,  par  la  décomposi- 
tion de  l'eau  en  gaz  oxygène  et  gaz  hydrogène,  dont  le  vo- 
lume total  est,  comme  on  sait,  plus  fort  de  50  p.  °/0  que  le 
volume  de  vapeur  d'eau  décomposé.  Telles  sont  probable- 
ment les  causes  qui,  pour  une  part  plus  ou  moins  grande, 
ont  contribué  à  l'explosion;  mais  il  n'est  pas  impossible  que 
la  foudre  ail  donné  lieu  à  d'autres  phénomènes,  car  cet  agent 
bizarre  produit  souvent  des  effets  pour  ainsi  dire  inexpli- 
cables. 

La  chaudière  A  aura  été  certainement  protégée  par  la 
rupture  instantanée  de  son  tuyau  de  communication  avec  le 
tube  R,  rupture  qui  aura  rendu  identique  la  position  des 
deux  chaudières  par  rapport  à  ce  tube. 

Les  perles  matérielles  se  sont  bornées  à  la  destruction  du 
tube  R,  des  tuyaux  de  communication  et  des  maçonneries; 
de  plus,  des  débris  lancés  ça  et  là  ont  légèrement  endom- 
magé (es  toitures. 

Cet  accident  si  singulier  n'a  fait  aucune  victime.  Sa  consé- 
quence la  plus  grave  a  été  une  interruption  de  quinze  jours 
dans  la  marche  de  la  fabrique. 

Mons,  16  octobre  I8G1. 

(i)  Il  est  possible  que  l'action  mécanique  de  la  foudre  sur  I  eau  ait  été  modi- 
fiée par  l'influence  conductrice  du  fer;  en  effet,  lorsqu'on  présente  à  uoe  bat- 
terie électrique  plusieurs  conducteurs,  pour  la  décharger,  toute  la  charge 
passe  par  le  meilleur  conducteur  si  »a  capacité  conductrice  est  tufihanle. 
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Considérations  relatives  au  draguage.  —  Le  dé  va  sèment 
des  atlérissements,  formés  par  les  eaux  de  l'Escaut,  dans  les 
bassins ,  sur  les  radiers  des  écluses  et  dans  les  chenaux  du 
port  d'Anvers,  s'effectue  à  l'aide  de  dragues  manœuvrées  à 
la  main. 

Ce  procédé  auquel,  vu  sa  faible  énergie,  on  ne  peut  re- 
courir qu'en  tant  que  la  matière  ne  présente  pas  une  consis- 
tance trop  forte,  offre  certains  avantages  lorsque  le  cube  à 
dévaser  est  faible. 

Si  les  substances  à  extraire  se  désagrègent  avec  difficulté 
ou  si  leur  quantité  est  considérable,  l'emploi  de  moyens 
énergiques  est  imposé  par  la  nécessité  et  commandé  par  la 
certitude  de  réaliser  les  conditions  de  rapidité  et  d'économie 
les  plus  avantageuses. 
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Ces  considérations  tout  élémentaires  se  trouvent  de  rechef 
confirmées  d'une  manière  évidente  par  les  résultats  que 
nous  venons  d'atteindre  à  laide  d'un  dragueur  à  vapeur. 

Après  la  construction  du  canal  de  jonction  de  la  lieuse  à 
l'Escaut,  il  fallut  percer  la  digue  batardeau,  qui  barrait  l'en- 
trée du  chenal  d'accession  à  l'écluse  maritime  de  l'État,  et 
l'enlever  sur  une  hauteur  de  3", 73  sous  marée  basse. 

Des  essais  tentés  au  moyen  de  dragues  manœuvrées  à  la 
main  n'aboutirent  pas  :  la  dureté  de  la  tourbe  que  Ion  ren- 
contra était  telle,  que  quatre  des  meilleurs  ouvriers  ne  par- 
vinrent pas  à  enlever  ensemble  plus  de  45  litres  en  deux 
heures. 

En  présence  de  ce  résultat  infructueux,  il  fallait  évidem- 
ment recourir  à  l'emploi  de  moyens  puissants;  le  sieur  Til— 
kin,  constructeur,  domicilié  à  Liège,  qui  venait  de  terminer 
la  construction  d'un  bateau  dragueur  à  vapeur,  entreprit  à 
forfait,  moyennant  la  somme  de  50,660  fr.,  le  dévasemenl 
d'un  cube  estimé  à  17.000  mètres. 

Le  travail  fut  entamé  le  15  mars  1861. 

On  rencontra  cinq  couches  de  terrain,  d'épaisseur  et  de 
nature  différentes  : 

La  première,  d'une  épaisseur  très-variable,  était  formée 
de  vase  molle,  dépôt  actuel  des  eaux  du  fleuve; 

La  seconde,  d'une  épaisseur  de  lm,25,  se  composait  de 
tourbe  très-compacte  ; 

La  troisième,  d'une  épaisseur  de  0m,75,  comprenait  un 
sable  vert,  très-dur,  collaut  à  la  tôle  des  godets; 

La  quatrième,  d'une  épaisseur  de  1M,*25,  était  formée  de 
sable  verdâlre  parsemé  de  débris  coquilliers  ; 

La  cinquième,  qui  n'a  pas  été  traversée  entièrement,  est 
un  sable  mouvant  vert,  dans  lequel  on  n'aperçoit  plus  la 
moindre  trace  de  coquilles. 

L'opération  dudraguage  s'est  terminée  le  51  octobre  1861 , 
sans  que  l'on  eût  rencontré  des  difficultés  appréciables. 
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Description  générale  du  dragueur.  —  Le  dragueur  con- 
struit par  le  sieur  Tilkin  se  compose  d'un  bateau  plat  en  tôle 
de  fer;  il  est  divisé  en  trois  compartiments  :  celui  d'arrière 
est  destiné  à  l'installation  des  foyers  et  de  la  chaudière  à 
vapeur;  celui  du  milieu  est  partagé  par  une  cloison  en  deux 
chambres,  dont  Tune  sert  de  logement  au  veilleur  et  l'autre 
de  bureau  au  caissier;  celui  d'avant  contient  la  machine  à 
vapeur  et  un  approvisionnement  de  combustible. 

Ce  dernier  compartiment  présente,  sur  toute  sa  hauteur, 
dans  Taxe  longitudinal  du  bateau,  un  vide  destiné  à  livrer 
passage  aux  élindes  :  celles-ci,  au  nombre  de  deux,  sont  re- 
tenues à  leur  partie  supérieure  par  un  arbre  horizontal,  fixé 
à  un  bâtis  en  fonte,  autour  duquel  elles  peuvent  prendre  un 
mouvement  de  rotation;  leur  extrémité  inférieure,  soutenue 
par  des  chaînes  enroulées  sur  un  treuil,  s'élève  el  s'abaisse  à 
volonté. 

Sur  les  élindes  sont  disposées  des  roulettes  sur  lesquelles 
s'appuient  et  marchent  les  hottes  ou  godets  qui,  reliés  p;ir 
nue  chaîne  à  la  Vaucanson,  reçoivent  leur  mouvement  de 
l'arbre  à  section  carrée  sur  lequel  reposent  les  élindes. 

Cet  arbre  est  mis  en  communication,  par  l'intermédiaire  de 
roues  dentées  el  de  poulies  de  renvoi,  avec  la  manivelle  du 
cylindre  à  vapeur. 

Des  plans  inclinés,  convenablement  disposés,  reçoivent  le 
produit  des  godets,  qui  s'écoule  dans  des  allèges  accolées  au 
dragueur. 

Le  bateau  se  meut  à  l  avant,  en  se  halant  sur  un  câble  ou 
loueur  ancré  dans  le  lit  de  l'Escaut  et  enroulé  sur  un  treuil, 
dont  on  peut  établir  ou  intercepter  à  volonté  la  communica- 
tion avec  la  machine  à  vapeur;  le  déplacement  latéral  s'ob- 
tient par  des  cordes  amarrées  sur  les  rives,  enroulées  sur  des 
lieu  ils  montés  sur  le  bateau. 

Description  détaillée  du  dragueur.  —  Le  bateau  est  con- 
struit en  tôle  de  fer  :  les  feuilles  ont  0ro,005  d'épaisseur  el 
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sont  rivées  sur  des  cornières  de  Om.30  de  hauteur;  il  a 
une  longueur  de  52m,25,  une  largeur  de  4°. 53  et  une 
profondeur  de  2°\10;  il  est  divisé  en  trois  compartiments, 
présentant  respectivement,  de  l'arrière  à  l'avant,  les  longueurs 
de  17-45,  4  et  H  mètres. 

Le  vide  à  l'avant  du  dragueur,  a  une  longueur  de  8  mètres, 
une  largeur  de  0",80,  et  s'étend  sur  toute  la  profondeur  du 
bateau. 

Les  élindes  sont  en  bois  de  sapin  du  Nord  :  elles  ont  une 

Om  30 

longueur  de  4ô"\50,  un  équarrissage  de  afin  de  di- 

minuer leur  tendance  à  flexion,  on  les  a  garnies  d'armatures 
composées  de  contrefiches  en  fonte  et  de  tirants  en  fer. 

Les  roulettes  en  fonte,  fixées  sur  les  élindes,  ont  une  lon- 
gueur de  0m,50  et  un  diamètre  de  0*,  i  5. 

Les  hottes  ou  godets  sont  en  tôle  de  fer  de  O-.OOS  d'épais- 
seur, percée  d'une  série  d'ouvertures  servant  à  l'écoulement 
des  eaux;  la  face,  qui  mord  dans  le  terrain,  est  armée  dune 
bande  d'acier,  de  0m.0l  d'épaisseur,  taillée  en  biseau. 

Les  godets  sont  au  nombre  de  25  et  chacun  d'eux  cube 
0-,12o. 

Les  maillons  de  la  chaîne  â  la  Yaucanson  ont  0B>,58  de 
longueur,  0ro,02  de  largeur  et  0m,085  d'épaisseur. 

L  arbre  qui,  par  sa  rotation,  provoque  le  mouvement  des 
godets,  a  une  section  cari  ée  de  0ro.50  de  côté. 

La  disposition  et  les  dimensions  des  roues  dentées  et  des 
poulies  de  renvoi  sont  indiquées  dans  la  planche  XVII. 

La  machine  à  vapeur  est  à  moyenne  pression,  sans  détente 
ni  condensation;  la  vapeur  s'échappe,  après  avoir  exercé  sa 
pression  sur  le  piston,  par  la  cheminée  du  foyer  et  y  active 
le  tirage. 

Le  piston  a  un  diamètre  de  0ro,.ô0  ;  sa  course  est  de  0m, 50. 
La  surface  de  chauffe  est  de  21*"*, 84. 
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Mode  suivi  pour  opérer  le  draguage.  —  Pour  effectuer 
I  opération  du  draguage.  on  commence  par  descendre  les 
blindes,  en  déroulant  les  chaînes  du  treuil  Gxé  à  l'avant  du 
bateau:  ce  mouvement  de  descente  se  poursuit  jusqu'à  ce 
que  les  godets  mordent  de  0ra.40  à  0°\50  dans  le  sol  :  la  ré- 
sistance que  les  hottes  rencontrent  est  vaincue  par  la  ten- 
sion des  chaînes. 

En  même  temps  que  s'opère  cette  première  manœuvre,  on 
déplace  le  bateau  latéralement,  de  manière  à  obtenir  l'enlè- 
vement d'une  bande  de  0ro, 50  de  profondeur,  deOro,40à 
Om.o0  d'épaisseur,  s'étendant  sur  toute  la  largeur  du  chenal. 

Après  avoir  extrait  cette  bande,  le  dragueur  avance  en  se 
halant  sur  le  loueur,  et  l'on  obtient  ainsi  une  série  de  tran- 
ches parallèles  dont  l'ensemble  forme  une  couche  horizontale 
de  0m,  50  d'épaisseur,  sur  tout  l'emplacement  à  draguer. 

Le  mode  de  travail  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  con- 
siste, en  réalité,  à  faucher  le  sol,  est  celui  qui  produit  les 
effets  les  plus  avantageux  dans  les  terrains  durs  que  nous 
avons  rencontrés. 

Dans  la  vase  molle,  la  plus  grande  somme  de  travail  utile 
s'obtient  en  creusant  une  espèce  de  puisard  où  s'éboulent  les 
matières  environnantes,  sans  consistance;  dans  un  sol  résis- 
tant, on  formerait  par  celte  méthode  des  excavations  d'où 
les  godets  ne  pourraient  sortir  qu'en  attaquant  une  couche 
trop  épaisse,  trop  solide,  et  dès  lors,  on  exposerait  la  ma- 
chine à  des  chocs  qui  la  détruiraient  rapidement. 

Il  faut,  à  cause  du  niveau  variable  de  la  marée,  une  cer- 
taine habitude  pour  régler  le  mouvement  des  élindes;  j'ai 
constaté  cependant  qu'un  ouvrier  intelligent  et  habile  ac- 
quiert promptement  l'aptitude  nécessaire  à  cette  opération. 

La  vitesse  à  donner  aux  godets  varie  avec  la  nature  du  sol 
à  extraire  :  dans  les  terrains  durs,  elle  doit  être  moindre 
que  dans  ceux  qui  n'offrent  qu'une  faible  consistance. 

Il  existe,  pour  une  même  nature  de  terrain,  une  vitesse 
qui  produit  le  maximum  d'effet  utile  et  qu'il  convient  de  ne 
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pas  modifier  :  si  la  rapidité  est  trop  grande,  les  matières, 
sollicitées  par  la  force  centrifuge,  ne  parviennent  pas  à  s'é- 
chapper à  temps;  si,  d'autre  part,  le  mouvement  est  trop 
lent,  le  terrain  ne  cède  qu'avec  difficulté. 

Pour  les  terrains  durs  de  l'Escaut,  formés  de  tourbe  et  de 
sable,  nous  avons  compté  qu'il  ne  fallait  pas  dépasser  cin- 
quante tours  de  la  manivelle  à  la  minute;  pour  la  vase  molle 
on  peut  aller  jusqu'à  soixante  tours. 

Le  travail  journalier,  de  huit  heures,  obtenu  par  le  dra- 
gueur, s'élève,  en  moyenne  : 

Pour  les  terrains  compactes,  à  200n,ï 
Id.  vaseux.      à  30(P* 

Effet  de  la  machine  à  vapeur.  —  L'effet  théorique  produit 
par  la  vapeur  en  I".  est  : 

T'«=. V  {h— h')  =  *  rfr  (h— h'  )  (  I  ) 

T'„.  travail  développé  par  la  vapeur  dépensée  en  4". 
V=*  r*v,  volume  engendré  par  le  piston,  ou  volume  de  va- 
peur dépensé  par  i". 
h,  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 
h',  pression  derrière  le  piston. 

Le  travail  moteur  pratique  s'obtiendra  en  affectant  T'ro 
d'un  coefficient  pratique  k  qui  dépend  des  résistances  de  la 
machine. 

L'équation  (4)  deviendra  : 

Tm=kTm=k*  r'v  (h -h')  (2) 

Tm,  travail  moteur  pratique. 
*=0,70. 

Le  diamètre  et  la  vitesse  du  piston  ont  été  établis  précé- 
demment. 

Remplaçant,  dans  l'équation  (2),  les  lettres  par  leurs  va- 
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leurs  numériques,  il  vient,  pour  une  pression  de  3  atmo- 
sphères dans  le  cylindre. 

TM=0,79S 

ce  qui  correspond  à  : 

7')5 

-^-—10,60  chevaux-vapeur. 

Le  volume  de  vapeur  dépensé  par  i"  est  : 

0ro»,059 

et  par  heure 

242m\400. 

Le  poids  d'un  mètre  cube  de  vapeur  à  3  atmosphères  étant 
on  a  : 

242,4xJ,6l5=3*5k,026. 
Comptant  '/«•  de  perte,  la  dépense  de  la  vapeur  sera  : 

360M78, 

quantité  qu'il  faut  augmenter  d'un  dixième,  pour  tenir 
compte  du  refroidissement  de  toutes  les  pièces;  on  obtient 
alors  :  597k  en  nombre  rond. 

La  force  de  la  machine  étant  de  10,60  chevaux-vapeur, 
nous  aurions  : 

37k,4a  par  cheval-vapeur. 

Admettons  que  4k  de  houille  produise  bk,50  de  vapeur  ; 
pour  obtenir  la  force  de  10,60  chevaux-vapeur,  on  brûlera  : 

397 

=72k,  18  par  heure. 
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Nous  avons  constaté  que  l'on  brûle  en  moyenne,  en  huit 
heures,  7  hectolitres  de  charbon,  ce  qui  correspond  à  un 
poids  de  : 

7x942=658k,40 

658,40        _  _ .  m 
ou  a  :  — "  —  =  82k,50 

o 

quantité  qui  diffère  de  I0k  du  résultat  obtenu  théoriquement. 

En  supposant  que  la  machine  ait  pris  un  mouvement  uni- 
forme, on  a.  entre  le  travail  moteur  et  les  divers  travaux  ré- 
sistants, la  relation  suivante  : 

Tm=Tf+Ta      ^  (3) 
Tm ,  travail  moteur. 

Tf,  travail  engendré  par  les  résistances  passives. 
T„,  travail  utile. 

Le  travail  Tf  peut  être  diminué  en  ayant  soin  d'éviter  les 
chocs  et  de  réduire,  par  le  graissage,  le  frottement  des  sur- 
faces en  contact. 

En  examinant  le  dragueur  du  sieur  Tilkin,  on  reconnaît 
qu'il  existe  certaines  résistances  passives  qu'il  serait  aisé  de 
faire  disparaître  entièrement ,  et  d'autres  dont  on  pourrait 
affaiblir  le  degré  d'énergie. 

Et  en  effet  : 

1°  Les  élindes  pèsent  sur  Taxe  de  rotation  qui  provoque 
le  mouvement  des  godets.  Par  cette  disposition,  il  se  pro- 
duit aux  tourillons  de  l'arbre  un  frottement  très-considé- 
rable. 

Pourquoi  ne  pas  l'éviter  en  fixant  les  élindes  à  un  axe  in- 
dépendant de  celui  qui  engendre  le  déplacement  des  bottes? 

2°  J'ai  observé  que  le  sable  que  l'on  extrait  se  loge  dans 
les  coussinets  des  roulettes  des  godets  et,  par  sa  nature  cor- 
rodante, use  les  tourillons  après  un  temps  très-court. 
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Xe  peut-on  adopter  certains  dispositifs  de  nature  à  arrêter 
eu  tout  ou  en  partie  la  pénétration  du  sable? 

Le  travail  TB  se  compose  de  celui  qui  est  nécessaire  : 

i°  Pour  que  les  godets  mordent  dans  le  sol; 
2°  Pour  l'élévation  des  matières  dévasées. 

Le  premier  ne  saurait  se  calculer;  quant  au  .second,  on 
l'obtient  avec  un  certain  degré  d'approximation. 

En  une  journée  de  huit  heures,  on  élève,  en  moyenne. 
200m"  de  sable,  à  une  hauteur  de  6m,75. 

Le  travail  dépensé  pour  l'élévation  du  sable  sera  donc 

PX  20UX6. 75  (4) 
P=1900,  poids  du  mètre  cube  de  sable. 
On  obtient  pour  la  valeur  de  l'expression  (4) 

2a6o000k'!,. 

D'autre  part,  le  travail  moteur  a  pour  expression  : 
Tu  =795  X  3600  X  8=22896< 


Mil 


Et  le  rapport  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  réelle- 
ment productif,  sera 

251,5  -0  41 

De  ces  considérations  il  résulte  qu'une  partie  fort  notable 
du  travail  moteur  est  utilisée  à  détruire  les  résistances  pas- 
>ives  et  à  faire  mordre  les  godets  dans  le  sol. 

Détail  estimatif  du  bateau  dragueur  Tilkin. 

\.  Bateau  piopremcnt  dit  2S000  fr. 

2.  Machine  horizontale,  y  compris  chaudières,  en- 
grenages, essieux  décommande  12000 

5.  Apparaux  de  draguage   10800 

4.  Objets  divers   2200 

Total  3000O  fr. 
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Dans  celte  estimation,  nous  avons  tenu  compte  du  béné- 
fice des  constructeurs. 

Évaluation  du  prix  du  mètre  cube  de  draguage  de  sable  vert. 
Dépense  journalière  y  compris  le  personnel. 

Un  employé  fr.  3.00 

Un  mécanicien   5.00 

Un  aide  mécanicien   3.00 

Un  chauffeur   4.00 

Un  chef  dragueur   5.00 

Trois  aides  manœuvres   9.00 

Un  commissionnaire   2.00 

Un  veilleur  le  dimanche   0.51» 

7  hectolitres  de  charbon  à  fr.  1.95   15.64 

5/4  de  litre  huile  de  pied  de  bœuf  à  fr.  1  .GO   1 .20 

Détérioration  journalière  des  cordages   5.00 

Intérêt  et  amortissement  du  capital  de  50000  fr.,  va- 
leur du  bateau  dragueur,  à  raison  de  12  p.  °/«  .  16.67 

Dépense  journalière  totale.  .  .  68.02 

Le  cube  effectué  journellement  peut  être  estimé,  en 
moyenne,  à  200  mètres. 

6  8  02 

D'où         =  prix  du  mètre  cube  dragué   0.54 

200 

Prix  des  allèges  par  mètre  cube  pour  transport  et 

déchargement   0.60 

Total.  .  .  0.94 

Évaluation  du  mètre  cube  de  vase  draguée. 

Le  cube  de  vase  extraite  par  jour  est  de  300,  en  moyenne. 

Le  prix  par  mètre  cube  déposé  dans  les  allèges,  est 

68.02  ft 

donc       -   0.2a 

300 

Prix  des  allèges,  par  mètre  cube,  y  compris  transport 

et  déchargement   0.60 

Total.  ...  0.83 
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Le  prix  du  mètre  cube  de  matière  enlevée  est  donné, 
d'une  façon  générale,  par  l'expression 

P=fhP.  (a) 

c=-  (6) 
n  y 

P,  prix  du  mètre  cube  de  matière  draguée; 

p,  dépense  journalière  du  dragueur; 

c,  cube  dragué  journellement  ; 

p„  prix  des  allèges  par  mètre  cube  ; 

C,  cube  total  de  draguage  à  effectuer; 

ti,  nombre  de  jours  dans  lequel  le  cube  c  a  été  dragué. 

Nous  allons  examiner  successivement  le  degré  d'impor- 
tance de  ces  diverses  quantités  relativement  au  prix  du  mètre 
cube  de  draguage. 

La  dépense  journalière  de  la  machine,  représentée  par  p, 
doit  évidemment  être  réduite  autant  que  possible  :  à  cet 
effet,  il-  convient  de  calculer  les  dimensions  de  la  drague  de 
manière  qu'elle  suffise  à  extraire  le  cube  déterminé,  quïl 
s'agit  d'enlever  annuellement  et  de  n'employer  que  le  per- 
sonnel absolument  nécessaire  à  la  manœuvre. 

La  dépense  résultant  des  allèges  est  représentée  par  p,  : 
lorsque  les  produits  du  draguage  doivent  être  transportés 
à  un  point  déterminé,  ce  prix  est  fixe  :  dans  les  circonstances 
actuelles,  il  peut  être  considérablement  réduit,  en  recourant 
à  l'un  des  deux  moyens  suivants  : 

lw  On  pourrait  vendre  les  vases  qui  seraient  ensuite  trans- 
portées, par  le  canal  de  jonction  de  la  Meuse  à  l'Escaut,  vers 
la  Campine,  pour  les  utiliser  comme  engrais. 

Cette  idée  n'est  pas  neuve;  elle  a  déjà  reçu  son  exécution 
dans  différentes  localités  et  amené  d'excellents  résultats. 

Les  vases  draguées  au  bassin  de  Bocht  ont  été  transpor- 
tées, par  le  canal  de  Maeslricbt  à  Bois-le-Duc  jusqu'à  Neer- 
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pelt,  à  environ  \  1  lieues  du  point  de  départ,  et  re'pandues 
sur  les  bruyères. 

Les  attérissements  de  l'Escaut  sont  formés  d'argile  qui 
contient  des  principes  fertilisants. 

Le  défaut  saillant  des  terres  siliceuses,  c'est  leur  peu  de 
cohésion  :  elles  ne  retiennent  ni  Thumidité  ni  les  engrais. 

On  conçoit  que  l'emploi  de  l'argile  fasse  disparaître  ce  dé- 
faut :  elle  retient  l'eau,  les  dissolutions  des  matières  orga- 
niques, et  le  gaz  ammoniacal. 

En  mélangeant  à  450  mètres  cubes  de  vase  de  l'Escaut, 
2  mètres  cubes  de  chaux,  on  formerait  un  excellent  compost 
qui,  après  avoir  hiverné,  suffirait  pour  fumer  un  hectare  de 
terrain. 

2°  On  pourrait,  si  l'on  désirait  se  débarrasser  des  vases 
molles,  les  recueillir  dans  des  bateaux  à  fond  mobile  et  les 
déverser  dans  le  courant  de  l'Escaut  ;  on  économiserait  ainsi 
le  déchargement. 

Le  cube  c,  ou  le  cube  journellement  effectué,  varie  avec 
Cà  draguer  et  le  nombre  de  jours  dans  lequel  le  travail  a  été 
opéré. 

Le  cube  C,  à  enlever  annuellement  au  port  d'Anvers,  dans 
les  bassins  et  les  chenaux,  est  sensiblement  constant,  et 
peut  être  évalué  comme  suit  : 

Une  somme  de  20,000  francs  est  affectée  annuellement 
au  curage  des  anciens  bassins  et  de  leurs  dépendances  :  ce 
travail  s'opère  à  la  drague  à  la  main  et  revient  à  fr.  1.80  le 
mètre  cube. 

Le  cube  dragué  est  donc  2  °°  =    ....    1 H  I  lm" 
*  1,80 

Nouveaux  bassins  1 10X70x0.12=  .  .  .  .  924 

Chenal  d'accession  S6X  75X0.0  IX  305  =  9855 

Musoirs  50X50X0.01X365  =  6570 


Total   28460 

soit  29000  en  nombre  rond. 
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Laltérissement  du  bassin  a  été  évalué  d'après  la  moyenne 
fournie  par  l'envasement  de  deux  années. 

J'estime  lattérissement  journalier  du  chenal  e!  des  mu- 
soirs  à  une  couche  de  0m.0i  d'épaisseur  :  cette  estimation 
m'a,  jusqu'à  ce  jour,  donné  un  résultat  fort  approché  de  la 
réalité. 

On  objectera  peut-être  que  l'on  réduira  les  envasements 
en  proGtant  des  chasses;  il  est  possible  que.  par  ce  moyen, 
on  obtienne  quelque  succès,  mais  je  doute  qu'il  soit  sensible; 
à  mon  avis,  la  longueur  et  la  section  du  chenal  des  mu  soirs 
sont  trop  considérables  pour  que  les  sables  puissent  être 
rejetés  dans  le  courant  de  l'Escaut. 

La  valeur  n  représente  le  nombre  de  jours  dans  lequel  le 
draguage  peut  être  effectué.  Cette  quantité  varie  nécessaire- 
ment avec  la  force  de  la  machine. 

Nons  avons  vu  qu'en  un  jour  on  enlève  300  mètres  cubes 
de  vase  :  n  sera  donc  égal  à  : 


29000     A_  . 

n=s-3ôô-==97jours- 


Voyons  maintenant  si,  dans  ces  conditions,  il  y  a  avantage 
à  effectuer  le  draguage  au  moyen  du  bateau  Tilkin,  ou  de  la 
simple  drague  manœuvrée  à  la  main. 

Les  diverses  quantités  entrant  dans  l'équation  (a)  ont  res- 
pectivement pour  valeurs  :  p=l 43,21 ,  dépense,  intérêt  et 
et  amortissement  de  la  machine,  répartis  sur  97  jours. 

c=300m,  cube  effectué  journellement. 
pf=0,60,  prix  des  allèges  par  mètre  cube. 

On  obtient  pour  P  : 
„  115.21 


300 


f-0.60  =0.38+0.60  =  fr.  0.98, 
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chiffre  de  beaucoup  inférieur  à  fr.  1,80,  prix  payé  par  l'État 
pour  un  mètre  cube  de  vase  extraite  par  la  drague  à  la  main. 

J'évalue  à  250  jours  le  temps  annuel  pendant  lequel  l'état 
de  l'air  et  celui  de  l'Escaut  permettent  d'utiliser  le  bateau 
dragueur. 

Si  le  dévasement  des  altérissements,  dans  les  écluses  et 
chenaux  du  gouvernement  et  de  la  ville  était  adjugé,  l'entre- 
preneur pourrait,  après  avoir  dragué  les  29000  mèt.  cubes, 
en  97  jours,  employer  la  drague  à  eitraire  du  sable  pour  t 
remblais,  à  confectionner  du  mortier  et  à  approfondir,  le  cas 
échéant,  certaines  passes  de  l'Escaut;  en  un  mot,  il  serait 
toujours  possible  d'obtenir  un  travail  régulier  pendant  250 
jou  rs. 

L'entrepreneur  devrait  aussi  s'installer  de  manière  à  pos- 
séder un  certain  nombre  d'allégés  à  fond  mobile. 

Dans  l'hypothèse  où  l'adjudicataire  du  draguage  pourrait 
travailler,  sans  interruption,  pendant  250  jours,  on  obtien- 
drait pour  le  prix  du  mètre  cube  : 

* 

- 

DÉPENSE  JOURNALIÈRE. 
Bateau  dragueur. 


Personnel  fr.  33.50 

Charbon  et  huile   14.85 

l'surc  des  cordages   3.00 

Intérêt  et  amortissement,  à  raison  de  VI  p.  •/„,  du 

bateau  dragueur,  estimé  à  50000  fr   24  00 

Allèges. 

Personnel   30.00 

Intérêt  et  amortissement,  à  raison  de  12  p.  %,  de  cinq 

allèges  estimées  ensemble  à  30000  f r   U.  4  4 


Total.  .  .  fr.  119.79 
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Le  prix  par  mètre  cube  sera 

11  î)  79 


300 


fr.0.40. 


Les  atlérisseinents  constituent  une  lourde  charge  d'entre- 
tien :  il  importe  de  la  réduire  le  plus  possible. 

A  tin  d'obtenir  les  meilleurs  résultats,  par  les  procédés- les 
plus  équitables,  je  crois  que  l'on  devrait  employer  les  moyens 
suivants  : 

i"  Le  dévasement  serait  payé,  pendant  un  an  encore,  au 
prix  du  mètre  cube;  il  serait  tenu  attachement  du  cube  dra- 
gué :  on  connaîtrait  ainsi  l'envasement  annuel; 

2°  L'envasement  annuel  étant  parfaitement  déterminé,  on 
mettrait  le  draguage  en  adjudication  publique  pour  un  terme 
de  cinq  ans  :  l'adjudicataire  s'engagerait  à  maintenir,  en 
tout  temps,  le  plafond  des  ouvrages  à  une  cote  telle  que  la 
navigation  ne  pût  être  entravée. 

Anvers,  17  septembre  I8(ïl. 
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DE  LA  SITUATION  ET  DES  BESOINS 

DES 

CAISSES  DE  PRÉVOYANCE 

EN  FAVEUR  DES  OUVRIERS  MINEURS; 
par  m.  Akg.  Tisscnees, 

MEMBRE  IIC  COINSEIL  DES  MIXEs . 


CHAPITKE  PREMIER. 

POSITION  ACTUELLE  DES  CAISSES  DE  PRÉVOYANCE. 

Il  y  a  telle  question  qui,  avant  de  recevoir  une  solution,  a 
dû  être  traitée  et  examinée  à  diverses  reprises.  Tout  le 
monde  semble  d'accord  sur  les  prémisses,  et  la  solution  se 
fnit  attendre.  Lorsque  la  question  est  vidée,  on  s'étonne  des 
retards  qu  elle  a  subis  ;  on  se  demande  quels  obstacles  ont 
pu  aussi  longtemps  entraver  l'adoption  d'une  proposition 
,-iussi  simple,  d'une  mesure  aussi  avantageuse. 

La  sympathie  publique  est  acquise  aux  institutions  de 
prévoyance;  on  reconnaît  que,  pour  l'avenir,  elles  sont 
le  meilleur  mode  de  solution  du  terrible  problème  du 
paupérisme.  En  4850  et  1851,  la  Législature  belge  a  adopté 
deux  lois  fort  importantes  pour  les  intérêts  des  classes  labo- 
rieuses :  la  loi  qui  institue  une  Caisse  générale  de  retraite, 
bien  que  cette  loi  réclame  de  profondes  modifications,  et  celle 
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qui  a  permis  au  Gouvernement  d'assurer  certains  avantages 
légaux  aux  Sociétés  de  secours  mutuels  qui  soumettent  leurs 
statuts  à  son  approbation.  Il  est  à  regretter  qu'à  cette  épo- 
que, bien  que  plusieurs  orateurs  de  la  Chambre  des  Repré- 
sentants l'aient  expressément  réclamé,  la  sollicitude  de  la 
Législature  ne  se  soit  pas  aussi  étendue  aux  Caisses  de  pré- 
voyance en  faveur  des  ouvriers  mineurs. 

Il  eût  fallu,  à  cette  époque,  la  présentation  d'un  projet  de 
loi  séparé  pour  accorder,  aux  Caisses  de  prévoyance  en  faveur 
des  ouvriers  mineurs,  les  mêmes  avantages  que  ceux  dont 
la  loi  du  3  avril  1851  a  doté  les  Sociétés  de  secours  mutuels 
reconnues.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les  différences 
qui  existent  entre  ces  caisses,  dont  le  but  est  essentielle- 
ment d'assurer  des  pensions  viagères  aux  ouvriers  mineurs 
mutilés  et  incapables  de  travailler,  et  aux  veuves  et  orphelins 
de  ceux  qui  périssent  par  accident,  et  les  simples  associa- 
tions mutuelles  formées  entre  gens  de  métiers,  et  qui  ne 
peuvent  prospérer  qu'à  la  condition  de  n'accorder  que  des 
secours  temporaires  aux  associés,  en  cas  de  maladie  ou  d'in- 
firmités. Mais,  à  cette  époque,  une  loi  présentée  à  temps 
aurait  satisfait  les  intérêts  dune  classe  nombreuse  d'ouvriers 
si  dignes  de  sympathie. 

Dès  le  17  juillet  1850,  le  conseil  provincial  du  Ilainaut 
avait  émis  le  vœu  :  «  Que  le  Gouvernement  avise  aux  moyens 
»  de  faire  jouir,  d'une  manière  permanente,  tous  les  ouvriers 
»  mineurs  des  bienfaits  résultant  des  caisses  de  prévoyance.  » 

De  son  côté,  le  Gouvernement  n'avait  pas  perdu  de  vue  les 
intérêts  de  ces  établissements.  De  1859  à  1844,  il  avait  suc- 
cessivement sanctionné  les  statuts  de  six  caisses  communes  de 
prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  (*);  un  subside 

(i)  Lea  Annales  des  travaux  publics  ont,  dans  une  série  d'article»,  rendu 
compte  de  l'institution  de  ces  caisses,  de  leur  développement,  de  l'extension 
qu'elles  ont  prise.  Le  dernier  compte  rendu,  que  nous  y  avons  inséré,  s'arrête 
à  l'année  1855.  L'objet  du  présent  Mémoire,  en  continuant  IVxamen  des  opé- 
rations des  caisses  pendant  les  cinq  années  suivantes  (1K56  à  1860  ,  est  de  dé- 
montrer la  nécessité  d'assurer  leur  avenir  en  leur  donnant  le  caractère  d'efu- 
busSi  incnls  d'utilité  publique. 
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important  de  la  Législature  avait  consolide'  ces  institutions. 
On  cherchait,  de  commun  accord,  à  les  rendre  permanentes, 
à  les  pourvoir  de  ressources  suffisantes.  De  temps  à  autre,  de 
terribles  accidents  arrivés  dans  les  mines  venaient  apporter 
une  nouvelle  conGrraation  de  l'utilité  de  ces  caisses.  Par  dépê- 
che du  43  avril  4850,  11.  Kolin,  alors  Ministre  des  travaux 
publics,  consulta  le  Conseil  des  mines  sur  les  avantages  d'un 
projet  de  loi  «  ayant  pour  but  d'obliger  les  exploitants  de 
»  mines  à  prendre  part  aux  caisses  de  prévoyance.  »  La  ques- 
tion était  posée.  Le  Conseil,  à  la  suite  de  deux  rapports 
en  date  du  28  juin  et  du  9  août  4850,  témoigna  d'abord  le 
désir  de  s'éclairer,  et  émit  l'avis  :  «  Qu'avant  de  formuler  un 
»  projet  de  loi,  il  y  avait  lieu  de  consulter  les  commissions 

•  administratives  des  caisses  de  prévoyance,  et  ensuite  les 

-  députalions  permanentes  des  quatre  provinces  minières, 

*  sur  les  encouragements  généraux  qu'une  loi  pourrait  accor- 

-  der  à  ces  institutions  et  sur  les  moyens  de  les  rendre  per- 
»  manentes  (').  » 

Cet  avis  préparatoire  du  Conseil  des  mines  laissait  entrevoir 
la  pensée  que,  dues  à  l'initiative  et  à  la  bienveillance  éclairée 
des  exploitants  de  mines,  ces  institutions,  pour  devenir  per- 
manentes et  étendre  partout  leurs  bienfaits,  n'avaient  besoin 
que  d'encouragements  qui  leur  permissent  de  remplir  leur  mis- 
sion. Dans  un  rapport  développé  fait  au  Conseil  des  mines,  l'au- 
teur de  cet  écrit  analysa  les  réponses  qui  parvinrent  au  Con- 
seil. Il  y  eut  d'abord,  et  en  majorité,  des  défenseurs  de  la  li- 
berté d'association  qui,  pour  prospérer,  ne  réclame  qu'une 
protection  modérée;  il  y  eut  cependant  aussi  des  partisans  de 
la  contrainte  légale.  Le  rapporteur  discuta  la  nature  et  les  li- 

(>)  Toute*  les  pièces  formant  l'enquête  demandée  par  le  Conseil  des  mines, 
et  son  avis  définitif,  en  date  du  17  décembre  1852,  ont  été  imprimés  à  la  suite 
du  projet  de  loi  présenté  a  la  Cbambre  des  Représentants  par  M  E.  Vau  Hou- 
rebeke.  Ministre  des  travaux  publics,  dans  la  séance  du  2b  janvier  1854.  Elles 
éclairent  complètement  la  question,  et  seraient  consultées  avec  fruit  en  cas 
de  présentation  d'un  nouveau  projet. 
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mites  de  la  protection  que  réclamaient  les  caisses,  spécifia  les 
avantages  qu'il  était  juste  de  leur  accorder.  Peu  partisan  de 
la  contrainte,  «  sans  doute,  disait-il,  malgré  l'évidence  des 
»  dangers,  un  concessionnaire  de  mines,  un  exploitant  de 
»  minières  de  fer,  auxquels  cette  obligation  n'aura  pas  été 
»  imposée,  pourront  continuer  à  négliger  cette  sage  précau- 
»  tion  de  mettre  leurs  ouvriers  à  l'abri  des  conséquences  des 
»  accidents  qui  arrivent  dans  les  mines.  Nais  c'est  là,  Mes- 
»  sieurs,  l'effet  de  la  liberté  qui  règle  les  actions  humaines. 
«  On  ne  peut  imposer  indistinctement  aux  hommes  l'obliga- 
»  tion  d'être  prudent,  prévoyant,  généreux,  libéral.  On  ne 
»  peut  pas  davantage  proclamer  que,  quel  que  soit  le  défaut 
>•  de  prévoyance  de  l'ouvrier  mineur,  son  patron  a  le  devoir 
»  d'être  prévoyant  et  généreux  pour  lui.  Dans  le  monde  mo- 
n  ral,  le  mérite  se  mesure  par  le  sacrifice.  Pourquoi  détruire 
»  ou  chercher  à  détruire  ce  que  le  zèle,  la  bienveillance,  la 
»  charité  ont  produit  depuis  treize  années,  pour  y  substituer 
»  un  double  impôt  nouveau  :  la  contribution  et  les  retenues 
»  obligatoires  ?  » 

Par  son  avis  du  il  décembre  4852,  le  Conseil  des  mines 
formula  un  projet  de  loi,  dont  l'article  J°r  indique  la  portée, 
mais  que  nous  reproduisons  ci-après  en  entier  (voir  aux^/w- 
nexes).  Cet  article  était  ainsi  conçu  : 

«  Art.  ier.  Les  caisses  communes  de  prévoyance,  formées 
»  dans  l'intérêt  des  ouvriers  attachés  à  l'exploitation  des 
»  mines,  minières  et  carrières,  ou  aux  ateliers  qui  en  dépen- 
»  dent,  et  dont  le  but  est  d'assurer,  en  cas  d'accidents,  des 
»  secours  et  des  moyens  d'existence  aux  ouvriers  devenus  in- 
»  capables  de  travailler,  ainsi  qu'aux  veuves  et  aux  familles 
»  de  ceux  qui  ont  péri;  des  secours  aux  vieillards  et  aux 
»  infirmes,  dans  les  limites  des  ressources  de  ces  caisses,  pour- 
»  ront  être  reconnues  par  le  Gouvernement  comme  établis- 
»  sements  d'utilité  publique,  en  se  soumettant  aux  condi- 
»  tions  indiquées  ci-après.  » 

Un  arrêté  royal,  pris  en  exécution  de  cette  loi,  aurait  ac- 
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cordé  le  caractère  d  établissements  d'utilité  publique  à  ces 
institutions,  à  charge  de  se  conformer  aux  prescriptions  de  la 
loi  et  de  maintenir  leurs  ressources  en  rapport  avec  leurs 
besoins.  Les  avantages  accordés  à  ces  institutions  étaient  la 
faculté  d'ester  en  justice,  l'exemption  des  droits  de  timbre  et 
d'enregistrement  pour  tous  actes  passés  au  nom  de  ces  caisses 
ou  en  leur  faveur  ;  enfin,  la  faculté  de  recevoir  des  donations 
ft  des  legs,  moyennant  l'accomplissement  des  formalités 
prescrites  par  le  n°  3  de  l'art.  70  de  la  loi  communale. 

Un  article  essentiel  (art.  7)  prescrivait  aux  caisses  l'obli- 
gation d'adresser,  annuellement,  à  la  députation  permanente 
de  la  province,  un  compte  de  leurs  recettes  et  de  leurs  dépen- 
ses pendant  l'exercice  écoulé. 

Ce  projet  fut  présenté  avec  un  Exposé  des  motifs  par  M.  K. 
Van  Hoorebeke,  Ministre  des  travaux  publics,  dans  la  séance 
de  la  Chambre  des  Représentants  du  26  janvier  ISol.  Mais  le 
temps  était  passé  où  de  semblables  projets  étaient  discutés 
d'urgence.  L'examen  du  projet  de  loi  s'arrêta  sur  le  seuil  des 
sections  de  la  Chambre.  La  dissolution,  survenue  en  1837, 
le  mit  à  néant. 

Cependant  la  loi  du  3  avril  4851,  relative  aux  Sociétés  de 
secours  mutuels,  qui  n'accordent  que  des  secours  téméraires  à 
leurs  membres,  en  cas  de  maladie  ou  d'infirmités,  a  reçu  de- 
puis dix  années  la  confirmation  de  l'expérience.  Bien  que  l'as- 
sociation soit  libre  en  Belgique,  d'assez  nombreuses  associa- 
tions ouvrières  sont  venues  se  ranger  sous  le  patronage  de  la 
loi  et  du  Gouvernement.  Le  nombre  de  ces  associations  eût 
été  bien  plus  grand  si  la  loi  eût  attaché  de  plus  nombreux 
avantages  à  la  reconnaissance  légale.  Il  est  à  remarquer  que, 
sauf  quelques  légers  frais  de  premier  établissement  dans  de 
rares  circonstances,  toutes  les  adhésions  au  système  de  la  loi 
ont  eu  lieu  en  dehors  de  toute  allocation  de  subsides  ('). 

■;»)  Voir  les  rapports  annuels  de  la  Commission  permanente  pour  les  Socié- 
tés de  secours  mutuels. 
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Quelle  que  soit  son  importance  par  la  somme  de  bienfaits 
qu'elle  répand  journellement  dans  la  classe  ouvrière,  la  sim- 
ple association  de  secours  mutuels  ne  doit  point  faire  mécon- 
naître le  mérite  et  les  services  des  caisses  de  prévoyance  des 
ouvriers  mineurs.  On  n'a  pas  pu  ranger  ces  dernières,  en  1851, 
parmi  les  associations  mutuelles  :  d'abord,  parce  qu'elles  ne 
sont  pas  fondées  par  ceux  (les  ouvriers  mineurs)  qui  doivent 
en  retirer  les  avantages  :  l'association,  pour  les  caisses  com- 
munes, est  contractée  entre  les  patrons,  c'est-à-dire  les  ex- 
ploitants de  mines  ou  d'usines,  bien  qu'ils  fassent  intervenir, 
dans  la  gestion  de  ces  caisses,  quelques  contre-maitres  pour 
représenter  la  classe  ouvrière.  L'association  n'a  été  formée 
entre  les  patrons  ou  les  exploitants  de  mines  d'une  même  sub- 
division que  pour  parer  aux  conséquences  de  ces  accidents, 
en  présence  desquels  les  ressources  de  chaque  établissement 
isolé  sont  insuffisantes.  La  caisse  commune,  sauf  quelques  al- 
locations extraordinaires,  n'accorde  donc  que  des  pensions. 
Près  de  chaque  exploitation,  on  a  formé  une  caisse  par- 
ticulière de  secours,  pour  les  cas  de  blessures  ou  de  mala- 
die. Les  ouvriers  de  chaque  établissement  forment  entre 
eux  une  association  mutuelle  qui  procure  à  ses  membres  des 
secours  temporaires,  en  cas  de  maladies,  de  blessures,  d'in- 
firmités: mais  qu'il  arrive  un  accident  qui  rende  un  ouvrier 
incapable  de  travailler,  ou  que  le  décès  d'un  ouvrier,  survenu 
par  accident,  laisse  une  veuve  et  des  enfants  en  bas  âge  sans 
ressources,  c'est  alors  à  la  caisse  commune  d'intervenir;  elle 
accorde  :  une  pension  viagère  à  l'ouvrier  incapable  de  tra- 
vailler ou  à  la  veuve  de  celui  qui  a  péri,  une  pension  tempo- 
raire  aux  enfants  en  bas  âge  de  l'ouvrier  qui  a  péri. 

Les  caisses  de  prévoyance  ne  sont  donc  point  essentielle- 
ment des  associations  mutuelles;  elles  ont  un  caractère  mixte. 

Leur  action  consiste  surtout  à  accorder,  selon  les  cas,  des 
pensions  viagères  ou  temporaires. 

Sous  ce  double  rapport,  elles  ne  pouvaient  être  rangées 
parmi  les  Sociétés  de  secours  mutuels,  associations  dont  le 
principe  et  le  mécanisme  sont  beaucoup  plus  simples. 
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Comme  on  la  fait  remarquer,  il  serait  téméraire  pour  les 
Sociétés  de  secours  mutuels,  dans  leur  organisation  présente, 
de  promettre  des  pensions  viagères;  le  fardeau  dépasserait 
leurs  ressources;  elles  devraient,  en  effet,  des  pensions  à  tous 
leurs  membres  devenus  âgés  ou  inûrmes,  et  les  cotisations 
des  associés  sont  loin  déformer  un  capital  suffisant  pour  ac- 
quitter des  pensions.  Avec  des  ressources  inûniraent  supé- 
rieures, les  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mi- 
neurs ne  tentent  pas  même  de  résoudre  ce  problème  :  elles 
sont  essentiellement  constituées  pour  pourvoir  aux  cas  d'ac- 
cident ;  la  veuve  de  l'ouvrier  tué  reçoit  une  pension;  mais,  à 
moins  d'augmenter  dans  de  fortes  proportions  les  subven- 
tions des  exploitants  et  les  cotisations  des  ouvriers,  il  serait 
impossible  d'assurer  indistinctement  une  pension  viagère  à 
toutes  les  femmes,  lors  du  décès  de  leurs  maris. 

Il  en  est  de  même,  à  plusieurs  égards,  des  ouvriers  mineurs 
devenus  âgés  ou  inûrmes.  En  cas  d'accident,  s'il  résulte  pour 
l'ouvrier  une  incapacité  de  travail,  il  reçoit  une  pension  via- 
gère. Les  secours  accordés  par  les  caisses  communes  sont  di- 
visés en  ordinaires  et  extraordinaires  :  les  premiers  sont  ac- 
cordés, à  litre  obligatoire,  en  cas  d'accident;  les  seconds  ne 
revêtent  pas  ce  même  caractère  obligatoire.  Primitivement, 
dans  toutes  les  caisses,  les  pensions  accordées  aux  ouvriers 
devenus  invalides  après  plusieurs  années  de  participation  a  la 
caisse,  étaient  inscrites  parmi  les  secours  extraordinaires, 
c'est-à-dire  pour  lesquels  les  titulaires  ne  pouvaient  faire  va 
loir  un  droit  absolu.  Si  récemment,  dans  leurs  statuts  modi- 
fiés, plusieurs  caisses  ont  admis  le  principe  obligatoire  pour 
les  secours  à  la  vieillesse,  elles  ont  entouré  ce  principe  de 
restrictions  dans  l'application  :  à  Mons,  la  pension  viagère 
n'est  accordée  qu'aux  «  ouvriers  septuagénaires  devenus,  p;ir 
<*  leur  âge,  incapables  de  travailler  et  ayant  été  attachés, 
»  pendant  les  dix  dernières  années  au  moins,  à  un  élablisse- 
»•  ment  affilié  à  la  caisse  de  prévoyance;  »  à  Charleroy,  la  li- 
mite inférieure  d'âge  a  étéûxée  à  soixante  ans,  mais  on  exige 
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que  l'ouvrier  ait  été  attaché,  au  moins  pendant  quinze  années, 
aux  établissements  associés. 

Les  recettes  et  les  dépenses  des  Sociétés  de  secours  mu- 
tuels se  balancent  annuellement  par  quelques  milliers,  quel- 
quefois par  quelques  centaines  de  francs.  Comme  elles  ne 
fournissent  pas  de  pensions  à  leurs  membres  âgés  (bien  que 
plusieurs  d  entre  elles  aient  pris  soin  d'affilier  leurs  membres 
à  la  Caisse  générale  de  retraite),  elles  se  bornent  à  constituer 
une  réserve  pour  les  temps  calamiteux,  pour  les  cas  impré- 
vus, et  atîn  d'être  à  même  plus  tard  d'élargir  le  cercle  de 
leurs  distributions.  La  plupart  ont  même  de  la  peine  à  con- 
stituer une  réserve.  Il  est,  au  contraire,  de  l'essence  des  cais- 
ses communes  de  prévoyance  de  former  une  réserve  impor- 
tante, puisqu'essentiellement  leur  objet  est  de  concéder  des 
pensions.  Elles  ont  par  là  même  un  caractère  de  durée  et  de 
permanence,  qui  forme  leur  titre  principal  à  l'appui  de  la  loi. 
Les  receltes  des  six  caisses  communes  de  prévoyance  des  ou- 
vriers mineurs  se  sont  élevées,  en  1860,  à  1,002,067  francs, 
leurs  dépenses  à  fr.  751,742  95  c;  leur  avoir,  au  ^jan- 
vier 1861 .  atteignaitlenorme  somme  de  fr.  3,619,728  53  c. 
Pendant  celte  même  année,  les  caisses  de  secours  particu- 
lières, dépendant  des  établissements  associés,  avaient  perçu 
des  cotisations  s'élevant  à  fr.  1,011,646  94  c,  et  distribué 
en  secours  fr.  885,975  91  c.  Cela  forme  un  total  général 
defr.  2,013,713  94c.  de  recettes,  et  de  fr.  1,637,718  86c. 
de  secours.  Et  cependant,  après  plus  de  vingt  années  d'exis- 
tence, ces  caisses  n'ont  pas  encore  obtenu  de  l'État  quelques 
mesures  légales  indispensables  aûu  de  garantir  leur  avenir. 

Ajoutons  que,  tandis  que  le  budget  accorde  à  ces  caisses  une 
subvention  annuelle  importante  (environ  45,000  francs  par 
an),  le  Gouvernement,  s'il  se  fait  adresser  des  comptes,  n'a 
jamais  exercé  jusqu'ici  de  contrôle  direct  sur  les  opérations  de 
ces  associations,  dont  il  s'est  borné  à  approuver  les  statuts  ('). 

(')Seul,  l'auteur  de  ce  Mémoire  s'est  attaché,  pendant  plusieurs  aunées,  en 
faisant  uu  examen  des  comptes  de  ces  caisses,  à  signaler  des  irrégularités. 
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Depuis  un  grand  nombre  (Tannées,  les  commissions  ad- 
ministratives des  caisses  réclament  du  Gouvernement  quel- 
ques mesures  qui  facilitent  leur  action,  qui  en  même  temps 
assurent  la  permanence  des  caisses.  Aujourd'hui,  par  exem- 
ple, après  tant  d'années  qu'elles  réclament  cette  faveur,  elles 
ne  peuvent  encore  enter  en  justice.  Si  l'un  des  établissements 
associés  se  refusait  à  payer  sa  cotisation,  les  caisses  n'au  • 
raient  aucun  moyen  de  contrainte.  En  plus  d'une  circons- 
tance, les  commissions  administratives  ont  dû  recourir  à  l  in- 
tervention  de  tiers,  dans  l'intérêt  de  l'institution  ou  de  per- 
sonnes appelées  à  en  recueillir  les  bienfaits;  les  gouverneurs 
des  provinces,  présidents  de  droit  des  commissions  adminis- 
tratives des  caisses,  ontparfois  consenti  à  prêter  leurs  noms. 
Et  chose  bizarre  !  tandis  que  les  caisses  étaient  ainsi  privées 
de  moyens  d'action,  il  s'est  présenté  plus  d'un  cas  où  des 
ouvriers,  ou  des  veuves  d'ouvriers,  mécontents  des  décisions 
delà  commission,  en  ont  appelé  aux  tribunaux;  et  les  tribu- 
naux, après  avoir  déclaré  leur  compétence,  ont  discuté  des 
questions  de  fait  et  de  droit  et  porté  des  décisions  qui,  en 
paralysant  l'action  des  commissions  administratives,  les  ont 
entraînées  parfois  à  d'énormes  dépenses  (').  Les  Sociétés  de 

a  critiquer  des  mesures  qui  parfois  trouvaient  leur  justification  dans  des  mo- 
difications apportées  aux  statuts  malgré  ses  conseils.  Mai»,  en  règle  générale, 
il  rend  hommage  aux  dispositions  éclairées,  au  dévouement  des  commissious 
administratives  qui,  dans  plus  d'une  circonstance,  ont  bien  voulu  officieuse- 
ment recourir  à  ses  a*is.  L'expérience  a,  d'ailleurs,  justifié  la  justesse  des  re  - 
présentations  que  l'auteur  de  cet  écrit  s'est  permises  plus  d'une  fois. 

('}  La  jurisprudence,  en  France  et  en  Belgique,  a  résolu  dans  un  sens  af- 
firmatif  la  question  de  compétence  des  tribunaux  civils  pour  connaître  des 
contestations  qui  s'élèvent,  par  suite  de  l'application  des  statuts,  entre  une 
Société  de  prévoyance  et  les  personnes  qui  se  croient  lésées  par  ses  décisions, 
il  ne  servirait  à  rien  d'insérer  dans  les  statuts  que  le  conseil  d'administra- 
tion ou  l'assemblée  générale  décide  souverainement  sur  des  questions  telles 
que  l'admission  aux  secours,  l'exclusion  d'un  membre,  etc.  C'est  une  maxime 
d'ordre  public  que  toute  personne  qui  se  croit  lésée  peut  en  appeler  à  des 
juges. 

Toutefois  le  recours  aux  tribunaux  donnant  lieu  à  des  frais,  à  des  lenteurs, 
a  des  embarras,  nous  pensons  qu'il  est  à  plusieurs  égards  préférable  de  dé- 
férer la  connaissance  de  ces  contestations  &  une  juridiction  arbitrale,  comme 
les  conseils  de  prud'hommes,  l/asscmblée  générale  de  la  caisse  du  Couchant 
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secours  mutuels  reconnues,  outre  qu'elles  peuvent  ester  en 
justice,  jouissent  des  avantages  de  la  procédure  gratuite. 
Elles  peuvent  recevoir  des  dons  et  des  legs  d'objets  mobiliers. 
Il  suffirait  de  quelques  articles  de  loi  pour  faire  accorder  les 
mêmes  prérogatives  aux  caisses  de  prévoyance  des  ouvriers 
mineurs.  Et  depuis  plus  de  dix  ans  que  la  question  esta 
I  ctude,  elle  n'aboutit  pas  ! 

C'est  qu'il  est  peut-être  trop  dans  les  habitudes  du  pays  (ce 
n'est  point  la  manière  anglaise)  de  procéder  par  principes 
généraux.  A  chaque  instance  que  nous  faisions  en  faveur  des 
caisses,  on  nous  répétait  :  Nais  vous  n'y  songez  donc  pas  ! 
vous  allez  soulever  la  question  des  personnes  civiles,  et  Ton 
nous  renvoyait  à  la  discussion  de  la  loi  sur  les  établissements 
charitables.  Le  naufrage  de  1857,  en  faisant  sombrer  ce  der- 
nier projet  de  loi,  a  entraîné  en  même  temps  le  projet  pré- 
senté en  1854  sur  les  caisses  de  prévoyance  des  ouvriers  mi- 
neurs. On  réclamait  cependant  bien  peu  d'avantages  en  faveur 
«le  ces  institutions. 

Actuellement  que  le  succès  de  la  loi  du  5  avril  1851,  sur 
les  Sociétés  de  secours  mutuels,  a,  par  une  pratique  déplus 
de  dix  années,  démontré  l'excellence  des  principes  de  cette  loi, 
toutes  les  commissions  administratives,  s'appuyant  sur  le 
vœu  des  assemblées  générales  des  exploitants  de  mines,  se 
bornent  à  réclamer  à  l'unanimité  la  concession  d'avantages 
analogues  à  ceux  que  la  loi  de  1851  assure  aux  Sociétés  de 
secours  mutuels  reconnues.  Nous  nous  associons  pleinement 
à  ce  vœu  :  les  mesures  légales  que  l'on  réclame  sont  d  une 
portée  si  restreinte,  les  avantages  qui  en  résulteraient  pour 
les  caisses  seraient  d'un  tel  prix,  qu'en  présence  de  l'expé- 
rience acquise  relativement  aux  associations  de  secours  mu- 

de  .Mon»  est  entrée  la  première  dans  celte  voie.  (Art.  26  de  se»  statuts  révi- 
sés de  1860.) 

La  question  de  compétence,  avec  divers  projets  de  création  d'une  juridic- 
tion arbitrale  spéciale,  a  été  débattue  dans  le  Bulletin  des  Sociétés  de  secours 
mutuels,  qui  *e  publie  à  Paris.  VIe  année  (1859).  pp.  96,  151  et  257  ;  VHf  an- 
née (1861),  pp.  228  et  253 
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fuels,  il  n'y  a  aucun  danger,  il  n'y  a  qu'utilité  à  persévérer 
dans  cette  voie.  L'objet  que  se  proposent  les  caisses  de  pré- 
voyance est  nettement  déûni;  les  prérogatives  qu'on  leur  ac- 
corderait seraient  soigneusement  limitées.  Outre  la  partici- 
pation du  gouverneur-président  et  de  l'ingénieur  en  chef  des 
mines  à  l'administration  des  caisses,  le  Gouvernement,  qui 
déjà  se  fait  adresser  annuellement  des  comptes,  pourrait 
multiplier  les  moyens  de  contrôle,  droit  qu'il  puise  naturel- 
lement dans  l'allocation  annuelle  de  subsides.  On  assurerait 
ainsi  l'avenir  de  ces  institutions,  on  en  régulariserait  au  be- 
soin l'action.  Non  que  nous  pensions  qu'il  soit  nécessaire  de 
changer  quelque  chose  dans  la  marche  de  ces  établissements, 
qui  personnellement  nous  inspire  toute  conûance;  mais  nous 
parlons  ici  de  principes,  de  garanties  légales,  de  la  rigueur 
du  droit,  afin  de  ne  pas  nous  voir  opposer  sans  cesse  l'objec- 
tion des  inconvénients  de  la  main-morte  ;  car  l'Etat  a  des  droits 
que  nous  serions  le  dernier  à  méconnaître. 

Nous  avons  laissé  s'écouler  cinq  années  depuis  la  publica- 
tion de  notre  dernier  écrit  sur  les  comptes  des  caisses  de  pré- 
voyance en  faveur  des  ouvriers  mineurs,  tu  double  motif 
nous  portait  à  différer  la  continuation  de  cet  examen  entre- 
pris spontanément  dans  l'intérêt  des  caisses  :  d'abord,  les 
principes  étant  bien  fixés  et  la  jurisprudence  des  commissions 
administratives  établie  sur  les  points  tes  plus  importants,  un 
examen  annuel  nous  semblait  superflu.  Ensuite,  il  nous  pa- 
raissait utile  de  laisser  se  continuer  l'expérience  sur  les  So- 
ciétés de  secours  mutuels,  afin  qu'il  fût  plus  facile  de  revenir 
au  projet  délibéré  par  le  Conseil  des  mines  en  4852  et  pré- 
senté à  la  Législature  par  M.  ï.  Van  Hoorebeke  en  1854. 
L'émoi  occasionné  par  les  discussions  de  mai  4857  est  apaisé; 
aucun  parti  ne  peut  trouver  de  motif  d'appréhension  dans  la 
modeste  investiture  que  nous  réclamons  pour  les  caisses  de 
prévoyance  des  ouvriers  mineurs.  Nous  espérons  que,  dans  la 
présente  session,  la  Législature  trouvera  le  temps  de  sanc- 
tionner le  projet  de  4854;  quant  au  Gouvernement,  il  n'at- 


Digitized  by  Google 


364  CAISSES  DE  PRÉVOYANCE 

tend  sans  doute  que  le  moment  opportun  de  remettre  sur  le 
tapis  un  projet  qu'un  précédent  ministère  libéral  avait  soumis 
aux  Chambres. 

Le  résumé  que  nous  allons  présenter  des  opérations  des 
caisses  de  prévoyance  des  ouvriers  mineurs,  pendant  les  cinq 
années  qui  se  sont  écoulées  (i  856  à  1860),  les  réflexions  dont 
nous  accompagnerons  parfois  ce  résumé,  achèveront  de  dé- 
montrer l'importance  des  caisses,  l'étendue  de  leurs  opéra- 
lions,  le  caractère  précis  qu'il  faut  leur  assigner.  Or,  c'est  ce 
caractère  précis  qu'il  est  nécessaire  de  déterminer  dans  le 
projet  de  loi  à  présenter;  la  première  source  de  sécurité  sera 
une  déûnition  exacte  des  institutions  en  faveur  desquelles  la 
loi  sera  faite.  Elle  ne  sera  point  votée  exclusivement  pour  des 
associations  existantes;  la  loi  doit  essentiellement  ûxer  des 
principes  et  laisser  au  Gouvernement  le  soin  de  les  appliquer. 
La  loi  votée,  l'on  procédera  naturellement  ainsi  que  le  Gou- 
vernement le  fait  à  l'égard  des  associations  mutuelles;  il  en 
examinera  les  statuts  (au  point  de  \ue  de  la  loi  nouvelle), 
prescrira  les  conditions  de  garanties  prévues  par  la  loi.  Cha- 
que année,  le  Gouvernement  devra  porter  son  attention  sur 
les  comptes  des  caisses  et  les  résumer  dans  un  compte  géné- 
ral, aiin  de  faire  connaître  les  opérations  de  ces  établisse- 
ments, et  de  les  mettre  à  même  de  profiter  de  toutes  les 
améliorations.  C'est  par  ces  moyens  seulement  que  l'on  pourra 
obtenir  l'assurance  que  les  commissions  administratives  se 
maintiendront  dans  les  limites  de  leurs  statuts  et  qu'une 
certaine  uniformité  s'établira  entre  les  opérations  des  diffé- 
rentes caisses. 

Si,  pour  faciliter  le  contrôle  gouvernemental  et  veiller  aux 
intérêts  généraux  des  caisses,  rétablissement  d'un  Conseil  su- 
périeur de  surveillance  et  d'encouragement  semble  néces- 
saire, c'est  parmi  les  membres  des  commissions  administrati- 
ves de  ces  institutions  que  le  Gouvernement  devra,  en  partie, 
porter  son  choix. 

Passons  maintenant  successivement  en  revue  :  d'abord, 
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!  ensemble  des  opérations  des  caisses  réunies;  ensuite,  le  som- 
maire des  opérations  de  chacune  d'entre  elles.  Nous  renver- 
rons aux  Annexes  pour  le  tableau  qui  résume  les  comptes  de 
Tannée  1860.  Pour  l'historique  des  caisses,  pour  leurs  opéra- 
tions antérieures,  nous  nous  bornons  à  renvoyer  le  lecteur  aux 
nombreuses  oolices  qu'à  différentes  reprises  les^»m«/e«  des 
travaux  publics  ont  consacrées  à  ces  utiles  institutions. 

CHAPITRE  II. 

OPÉRATIONS  DES  CAISSES  RÉUNIES. 

Les  comptes  rendus  des  commissions  administratives  des 
caisses  de  prévoyance  nous  fournissent  annuellement,  en  se 
bornant  aux  exploitations  associées,  des  détails  intéressants 
sur  le  nombre  des  ouvriers  mineurs  employés,  sur  le  nombre 
des  journées  de  travail,  sur  le  montant  des  salaires,  Ces  ren- 
seignements sont  contrôlés  par  la  présence  d'un  ingénieur 
des  mines  dans  le  sein  de  ces  commissions.  On  peut,  d'ail- 
leurs, les  comparer  avec  les  documents  plus  délaillés  publiés, 
chaque  année,  par  le  Département  des  travaux  publics,  sur 
l'exploitation  des  mines  et  usines  ('). 

Ces  renseignements,  toutefois,  ne  sont  publiés  que  pour 
cinq  des  six  caisses  communes  de  prévoyance;  la  caisse  de  la 
province  de  Luxembourg  a  dû  être  réorganisée;  malgré  l'en- 
voi du  bulletin  qui  lui  a  été  envoyé  comme  aux  autres  caisses, 
jamais  la  commission  administrative  de  la  caisse  du  Luxem- 
bourg n'a  publié  des  renseignements  statistiques  complets  sur 
ce  qui  concerne  cette  institution. 

Notre  dernier  compte  rendu  s'arrôlant  à  Tannée  1855, 
l'examen  que  nous  allons  faire  comprendra  tous  les  détails 

(»)  Documents  statistiques,  publies  par  le  Ministre  de  Vintèrieur,  avec 
te  concours  de  ta  Commission  centrale  de  statistique.  -  Les  autres  Dépar- 
tements envoieut  a  ce  recueil  les  documents  qui  les  concernent. 
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relatifs  aux  caisses,  pendant  les  années  1850  à  1800.  Celle 
période  quinquennale  a  été  signalée,  comme  les  précédentes, 
par  un  développement  croissant  et  par  uue  prospérité  soute- 
nue des  caisses  de  prévoyance. 

Les  tableaux  suivants,  qui  ne  s'appliquent,  ainsi  que  nou> 
l'avons  dit,  qu'aux  exploitations  associées,  contiennent  les 
renseignements  sommaires  les  plus  importants  sur  le  nombre 
des  exploitations,  sur  celui  des  ouvriers,  sur  le  nombre  des 
journées  de  travail,  et  sur  le  montant  des  salaires  qui  sert  de 
base  à  la  fixation  des  retenues. 


I.  RENSEIGNEMENTS  PAR  ANNÉE 


1856 

1857. 

1858. 

1859 

1860. 

Nombre  d'exploitations. 

333 

538 

343 

(■)  354 

(')  325 

—    d'ouvriers  .  .  . 

75,720 

76,304 

76.813 

(«)  79.638 

(■)  80,783 

—    de  journée»  de 
travail  .  .  . 

22^53,531 

22,617,415 

22^35,035 

23,471,803 

23,450,317 

Moulant  total  des  salai- 

52,750,694 

51,805,816 

53,670,018 

56^94,617 

56,813,450 

Salaire  moyen|par  an  * 

de  l'ouvrier.  f")Mr- 
*   née.  .  . 

1 

696  39 
2  39 

678  94 
2  29 

699  10 
2  58 

710  65 
2  41 

708  51 
2  42 

(M  Ces  nombres  comprennent,  pour  les  années  1839  et  1860,  les  neuf  exploi 
talion»  associées  de  la  caisse  de  prévoyance  du  Luxembourg 

\-,  Y  compi  ls,potir  les  deux  mêmes  années,  les  ouvriers  affiliés  à  la  caisse 
île  prévoyance  du  Luxembourg 
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Il   TABLEAU  RELATIF  AUX  DIFFÉRENTES  CAISSES  POUR  L'ANNÉE  1800. 


DÉSIGNATION 

NOMBRE 

MONTANT 

*UW*N  ■  /•  »  '  ■ 

SALAIRE  MOYEN 

de» 

ASSOCIATIONS. 

dV*- 

u- 

tioo». 

d'on- 
vrlera . 

de  Jonrnée* 
de  travail. 

total 
d«» 

»*LM*E«. 

PAR  AN. 

PAR 

JOURNÉE 

Pl.  G. 

tu,  C. 

FR  C 

Caisse  de  Mons.  .  . 

31 

22  337 

6,908.243 

17,480,162  • 

781  77 

2  55 

—  de  Charleioy. 

61 

25,81  G 

7,539  948 

19,582,146  84 

758  35 

2  60 

—  du  Centre  . 

0 

7,464 

2,239,200 

5,705,933  » 

764  . 

2  55 

—  d«  LWge  . 

92 

20,186 

5,554,324 

11,633,899  84 

622  50 

2  07 

—  de  Namur.  .  . 

123 

4,384 

1,208,400 

2,411.288  • 

598  » 

2  - 

—  du  Luxemh. 

9 

596 

» 

» 

» 

• 

320 

80,783 

23.450,317 

56,813,449  68 

708  51 

2  42 

1 

Si  nous  comparons  les  nombres  d'ouvriers  mineurs  indi- 
qués dans  ces  tableaux  aux  nombres  qui  sont  portes  dans  les 
renseignements  statistiques  publiés  par  le  Département  des 
travaux  publics,  sur  l'exploitation  des  mines,  minières  et  usi- 
nes niinéralurftiques  du  royaume ,  on  pourra  s'assurer  qu'ils 
restent  en  un  rapport  constant  : 


NOMBRE  TOTAL 

PROPORTION  | 

ANNÉES 

des  ouvriers 

des  ouvriers 

P-  %•  ] 

mineurs. 

affiliés. 

|  1856 

84,222 

73,720 

89  91 

1857 

82,235 

76,304 

92  79 

1858 

8.VJ53 

70,813 

89  78 

1859 

89,113 

79.638 

89  37 

1860 

-ss=ss===s=— 

89,933 

80,783 

89  80 
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Le  dernier  compte  rendu  de  l'administration  centrale  four- 
nil le  relevé  suivant,  dressé  par  province,  du  nombre  total 
des  ouvriers  employés,  en  1860,  à  l'exploitation  des  mines, 
minières  et  ardoisières  dans  le  royaume  : 


■ 

MINES 

MINES 

MINIÈRES 

ARDOI- 

TOTAL 

PROVINCES 

.le  • 

MÈTALLI- 

He 

HOUILLE 

FER 

SIRRES. 

1 

CE.1MUL. 

Usinant  

39,542 

180 

811 

60.333 

«7.088 

5.922 

860 

■ 

21.870 

1,602 

1,562 

3.569 

• 

6,733 

Luxembourg  -  . 

■ 

43 

194 

560 

797 

|        Totaux  .  . 

78.Ï32 

5.707 

5.434 

560 

89  935  1 

En  rapprochant  ces  documents,  il  est  facile  de  trouver, 
pour  chaque  province,  la  proportion  existante,  en  1800,  en- 
tre le  nombre  total  des  ouvriers  mineurs  et  celui  des  ouvriers 
afliliés  aux  différentes  caisses  : 


NOMBRE  TOTAL 

PROPORTION 

PROVINCES. 

des  ouvriers 

des  ouvriers 

mineurs 

affiliés 

60.533 

53,617 

91  88 

2IJ870 

20,186 

92  30 

6,733 

4,384 

65  H 

797 

5% 

74  78 

Le  royaume  .  . 

89,933 

80,783 

89  80 
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Sur  90,000  ouvriers  employés  en  Belgique,  en  1860,  à 
l'exploitation  des  mines  et  minières,  on  peut  donc  compter 
qu'envirou  les  neuf  dixièmes  sont  affiliés  aux  caisses  de  pré- 
voyance. Le  nombre  total  de  leurs  journées  de  travail  a  été, 
pendant  cette  année,  de 23,450,317;  en  moyenne,  290  jour- 
nées de  travail  par  ouvrier;  leur  salaire,  en  moyenne,  a  été 
defr.  2  42  c.  par  jour  de  travail  (non  compris  les  diman- 
ches et  fêtes  et  quelques  jours  de  chômage).  Hâtons  rîons  de 
«lire  que  ce  salaire  est  calculé  sur  le  nombre  total  d'ouvriers, 
y  compris  les  femmes  et  les  enfants.  Si,  pour  un  travail  aussi 
pénible,  ce  salaire  est  modique,  on  verra  tantôt  à  quelles 
retenues  il  est  soumis  aûn  de  pourvoir  à  l'alimenta tion  de  la 
caisse  commune  et  des  caisses  particulières  de  secours. 

On  connaît,  d  après  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  précédent, 
la  constitution  des  caisses  communes  et  celle  des  caisses  par- 
ticulières de  secours.  Durant  les  cinq  années  qui  se  sont  écou- 
lées, de  1856  à  fin  de  1860,  les  receltes  se  sont  élevées  à  un 
montant  considérable,  et  les  dépenses  elles-mêmes  ont  été  en 
croissant.  En  voici  le  tableau  synoptique  : 


ANNÉES. 

CAISSES  COMMU  NES. 

CAISSES  PARTICULIÈRES. 

Rt-cetle». 

Dépenses 

Recettes 

Dépendes. 

pn.  c. 

m.  c. 

r*.  c. 

m.  c. 

1856 

903,180  08 

5:2,440  07 

964,989  20 

813.774  27 

1837 

886,534  37 

386.272  36 

920,934  38 

802.772  59 

1838 

934.289  87 

633^45  60 

960,429  24 

831,621  39 

1859 

995,095  36 

698,445  99 

983,7«6  22 

856,105  97 

1860 

751,742  95 

1.011,646  94 

883,975  91 

On  trouvera  ci-après  aux  Ànnexts  (n°  I)  le  tableau  dé- 
taillé des  opérations  des  différentes  caisses  pour  Tannée  1860. 
Arrêtons-nous  un  moment  aux  résultats  généraux  que  ce  ta- 
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bleau  nous  présente.  Voici  la  récapitulation,  pour  chacune 
des  caisses  communes,  du  montant  de  ses  recettes  et  de  ses 
dépenses,  avec  l'indication  du  montant  de  son  avoir  au  1" 
janvier  1861  : 


I>fclG*ATIOM 
** 

ASSOCIATIONS. 

TOTAL  G 

DES  RECETTES. 

Rnéral 

DES  DBPEKSES. 

AVOIB 
AU  Ier JAWTtF.R 
1  Sol . 

Caisse  de  Mon»  

—  de  Charleroy.  .  .  . 

—  de  Namnr  .  ... 

—  du  Luxembourg  .  . 

Totaux  . 

r«  C. 

311542  48 
357,774  13 
101,426  02 
168.763  94 
5S,674  31 
2,883  91 

KR.  C. 

289,672  27 
232.248  89 

73  562  50 
127.672  40 

26.779  67 
1.807  22 

VU.  c 

820.421  23 
1,393,273  58 
282,083  38 
893,968  88 
213,921  79 
16,037  65 

1,002,067  . 

751,742  95 

5,619,72*  53 

Au  point  où  elles  en  sont  arrivées,  les  caisses  communes 
de  prévoyance  ont,  réunies,  des  recettes  qui  dépassent  un 
million  par  année;  en  1860,  elles  ont  répandu  une  somme 
de  fr.  751,742  9a  c.  en  secours;  mais  il  en  faut  défalquer 
une  somme  de  25,558  francs,  consacrée  à  l'instruction  des 
enfants  d'ouvriers,  et  une  autre  somme  de  fr.  23,590  05  c. 
pour  frais  d'administration,  honoraires  des  médecins,  etc.  Il 
reste  une  somme  nette  de  700,000  francs  répartie  en  pen- 
sions et  secours;  toutefois  cette  somme  ne  comprend  pas  les 
secours  distribués  par  les  caisses  particulières.  Au  1er  janvier 
4801 ,  l'avoir  total  des  caisses,  placé  en  majeure  partie  dans 
les  effets  publics,  était  de  fr.  3,619,728  53  c. 

En  rapprochant  le  nombre  des  exploitations  associées, 
celui  des  ouvriers  alliliés  aux  caisses,  du  total  des  sommes 
versées  par  les  exploitants  d'une  part,  par  les  ouvriers  d'au- 
tre part,  durant  Tannée  1860,  nous  trouvons  les  résultats 
suivants  pour  chacune  des  caisses.  Ce  tableau  comprend  tant 
les  versements  faits  aux  caisses  particulières  que  les  cotisa- 
tions versées  aux  caisses  communes  : 
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.NOMBRE  TOTAL 

TOTAL  DES  COTISATIONS 

DÉSIGNATION 

des 

des 

des 

ouvriers. 

pxitlollalioDB 

exnluilanl* 

un  v  i 1 •  a . 



FR.  C. 

FH.  C. 

Caisse  de  Mon»   .  . 

01 

1/t>,/JO  ol 

-  de  CUarleroy. 

61 

2531 C 

146  866  11 

503,211  69 

-  du  Centre  .  . 

9 

7404 

57.192  80 

57.192  79 

—  de  Liège..  .  . 

92 

20,186 

82,578  94 

346^73  08 

-  de  Namur  . 

123 

4384 

24,H2  89 

51,722  56 

-  du  Luxemh. 

9 

596 

1,890  32 

1,890  31 

Totaux. 

525 

80,785 

488,397  37 

1,330,912  44 

■ 

Les  subventions  de  l'Étal,  accordées  en  4860  aux  caisses 
de  prévoyance  des  ouvriers  mineurs,  se  sont  élevées  à 
43,974  francs;  mais  la  caisse  de  Liège  n'ayant  touché  en  4860 
que  la  subvention  de  4859,  les  comptes  (Annexe  n°  I)  n'indi- 
quent qu'un  total  de  42,824  francs. 

Les  recettes  diverses,  provenant  principalement  des  inté- 
rêts de  l'encaisse,  se  sont  élevées,  pendant  Tannée  4860,  à 
fr.  134,580  43  c. 

Si  l'on  fait  la  part  de  chacune  de  ces  branches  de  recettes, 
on  trouve  les  résultats  suivants  pour  l'année  1860  : 

MONTANT.  TAMTlÈUfcS 
Fr.  C.  p.  e. 

Cotisations  des  ouvriers  .  .  1,350,912  44  60  09 

Id.      des  patrons .  .  .  488,397  57  24  25 

Kecettes  diverses   151,580  13  7  53 

Subventions  de  l'État  .  .  .  42,8*24    »  2  15 

Totaux  .  .    2,015,713  94        100  « 

Comme  résultat  final,  dans  l'association  des  caisses  de  pré- 
voyance, l'ouvrier  verse  les  deux  tiers  des  recettes  ;  les  patrons 
fournissentenviron  leqruarl/quant  à  l'État,  clnousinsislonssur 
ce  point,  il  ne  verse,  à  titre  de  subvention,  que  deux  fx>ur  cent 
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des  recettes  totales.  Mais  ces  2  p.  °/o  fonctionnent  comme  la 
goutte  d'huile  qui  facilite  le  jeu  des  rouages  ;  et  si  cette  sub- 
\ention,  comme  nous  en  sommes  intimement  convaincu,  pro- 
duit cet  effet  utile,  jamais  dépense  publique  n'aura  été  votée 
avec  plus  d'opportunité. 

A  nos  yeux,  le  petit  tableau  qui  précède  est  la  pierre  de 
touche,  qui  permet  d'apprécier  la  valeur  de  l'organisation  des 
caisses. 

L'ouvrier  mineur,  en  moyenne,  avons-nous  dit  plus  haut, 
a  joui,  en  1860,  d'un  salaire  de  fr.  708  51  c.  Durant  cette 
année,  il  a  versé  en  moyenne  5  francs  aux  caisses  communes, 
et  fr.  11  48  c.  aux  caisses  particulières  de  secours;  total  • 
fr.  16  48  c.  Cette  somme  s'élève  à  2|  p.  %  de  son  revenu 
total.  Quelle  autre  profession  donne  l'exemple  d'une  pré- 
voyance aussi  étendue? 

Les  dépenses  des  caisses  réunies  consistant  principalement 
en  pensions,  secours  aux  malades  et  inGrmes,  honoraires  de 
médecins,  frais  de  médicaments,  d'objets  de  pansement,  frais 
d'instruction  pour  les  enfants,  etc. ,  se  sont  élevés  en  (860  : 

Caisses  communes,  à  fr.    751,742  95 

—    particulières   885,!»7o  91 

Total.  .  .  .  fr.  1,037,718  86 

C'est  donc,  en  total,  à  une  somme  de  fr.  1,637,718  80  c. 
que  se  sont  élevés,  en  1860,  les  bienfaits  répandus  par  les 
caisses  de  prévoyance. 

Nous  verrons  plus  tard  comment  se  répartissent  exacte- 
ment les  secours  distribués  par  les  différentes  caisses. 

Terminons  cette  revue  sommaire  et  préliminaire  des  opé- 
rations des  caisses  de  prévoyance  par  un  coupd'œil  rétrospec- 
tif. La  plupart  des  comptes  rendus  des  caisses  reproduisent, 
chaque  année,  la  récapitulation  des  recettes  et  des  dépenses 
de»  cuisses  communes  depuis  leur  fondation.  Nous  avons  sup- 
pléé, autant  qu'il  nous  a  été  possible,  avec  l'absence  de  comp- 
tes réguliers  de  la  caisse  du  Luxembourg,  aux  chiffres  exacts 
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qui  nous  manquaient  pour  cette  caisse.  Pour  la  caisse  de  Liège 
aussi,  le  montant  de  lavoir  au  i'T  janvier  1861  étantexact. 
il  manque  quelque  chose  aux  deux  termes  qui  précèdent.  Il 
nous  a  été  impossible  de  comprendre  dans  ce  calcul  les  recet- 
tes et  les  dépenses  des  caisses  particulières.  Avec  les  éléments 
qui  suivent  et  qui  s'appliquent  exlusivement  aux  caisses  com- 
munes, on  peut  se  faire  une  idée  du  mouvement  de  fonds,  de 
l'importance  des  distributions  de  secours,  si  nous  avions  tout 
pu  comprendre  dans  notre  cadre  (*). 


DÉSIGNATION 
de» 

TOTAL  GÉNÉRAL 

AVOIR 
Al'   1er  JANVIER 

ASSOCIATIONS. 

de*  recette*. 

«les  dépenses 

1861. 

r«.  c. 
3.836.494  08 
3,263.136  84 
996,377  14 
2,183.361  85 
486,091  29 
40,960  76 

PU.  c 

3.016,072  83 
1,869,861  26 

714,-293  76 
1.289,593  67 

272. 109  30 
25,044  18 

VU.  C. 

820,121  25 
1,393,275  58 
282,083  38 
893,968  88 
213,921  79  1 
16,057  65  1 

—    de  Charleroy  .  .  . 

—    de  Liège  

|    —    du  Luxembourg  . 

Totaux  .  .  . 

10,806,421  96 

7.187.035  20 

3,619.728  53 

1 

Les  résultais  qui  précèdent  prouvent,  nous  semble-t-il,  suf- 
fisamment l'importance  des  caisses  de  prévoyance.  Nais,  pour 
les  faire  apprécier,  pour  les  connaître  complètement,  il  nous 
faut  maintenant  passer  à  l'examen  des  opérations  relatives  à 
chacune  d'elles. 


(•)  Voici  les  dates  des  arrêtés  royaux  qui  ont  approuvé  les  statuts  primi- 
tifs des  caisses,  lors  de  leur  institution  : 

Caisse  de  Moos.  arrêté  royal  du  30  décembre  1840. 

—  de  Charleroy,     ■  31        —  — 

—  du  Centre,  .  30  septembre  1841 . 

—  de  Liège,  .  24  juin  1839 

—  de  INamur,         •  1er  décembre  1839. 

—  du  Luxembourg,  ..  27  janvier  18U. 
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CHAPITRE  III. 

DÉTAILS  RELATIFS  AUX  DIFFÉRENTES  CAISSES. 

§  Ier.  —  Caisse  de  Morts. 

Les  comptes  rendus  de  la  commission  administrative  de 
la  caisse  du  Couchant  de  Nons  renferment  annuellement  beau- 
coup de  détails  qui  font  connaître  la  situation  de  la  caisse, 
l'étendue  des  bienfaits  qu'elle  répand,  la  position  des  ou- 
vriers mineurs,  notamment  le  total  de  leurs  journées  de  tra- 
vail, le  montant  de  leurs  salaires,  le  nombre  des  accidents 
qui  les  atteignent.  Nous  en  extrairons  les  renseignements  som- 
maires nécessaires  pour  faire  apprécier  les  résultats  des  cinq 
anuées  écoulées  de  4856  à  4860. 

Voici  d'abord  les  renseignements  statistiques  concernant 
le  nombre  des  ouvriers  mineurs,  leurs  journées  de  travail  et 
leurs  salaires  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

MONTANT 
Dr*  tAiAiati 

SALAIRE  MOYEN 

d'ouvrier» 

dejourntVt . 

par  an. 

ptr  Journée. 

F  BAIN  CS. 

tu.  C. 

FR.  C. 

1856 

21, Uô 

6,586,375 

I6,7K3,760 

782  85 

2  55 

1857 

20.942 

6,426,202 

14,722,502 

703  01 

2  29 

1838 

21.869 

6,767,162 

IC.255,217 

741  60 

2  40 

«859 

23.049 

7,121,556 

17,942.855 

778  68 

2  52 

I8G0 

22^37 

6,908.245 

17.480,162 

:    781  77 

2  53 

Les  recettes  de  la  caisse  commune  et  des  caisses  particu- 
lières de  secours  ont  naturellement  suivi  la  marche  crois- 
sante ou  décroissante  des  salaires  ;  les  dépenses  seules  ont 
été  toujours  en  augmentant  : 
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ANNÉES. 

CAISSE  COMMl  ME 

CAISSES  PARTICULIERES. 

Recettes. 

Dépenses. 

Recette». 

Dépenses. 

FR.  C. 

FR.  c 

fr.  c. 

fr.  c. 

1856 

003,240  77 

253  594  68 

263,794  79 

214.376  64 

1837 

270.260  27 

239,239  36 

250.845  38 

223.046  14 

1858 

294.730  01 

254,3(3  11 

272,920  82 

234,944  39 

1859 

320,987  17 

277,637  06 

283,381  97 

259,0<>7  85 

1860 

312,542  46 

289,672  27 

283,875  88 

258,007  10 

Bien  qu'à  la  date  du  51  décembre  4860,  la  caisse  ait  ac- 
compli sa  20'  année,  le  lableau  suivant  montrera,  conformé- 
ment à  nos  prévisions,  que  la  caisse  n'est  point  encore  par- 
venue au  moment  où  le  nombre  des  personnes  à  secourir  et 
le  montant  des  secours  à  distribuer  cesseront  de  s'accroître  : 


r 

:  ANNEES. 

KOMBHK 
des 

PERSONNES 8ECOIRIKS. 

MONTANT  j 
des 

POSIONS  IT  SECOt'RS. 

FR.  C. 

1856 

1,450 

211,808  63  j 

!  1857 

1.525 

216,791  43 

1858 

1,630 

232^31  23 

1859 

1.744 

254,297  61 

1860 

1,814 

264.475  87 

Voici,  pour  Tannée  1800,  comment  ces  pensions  et  se- 
cours ont  été  répartis  : 
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PERSONNES  SECOURUES. 


des  personne» 

MONTAIT 
des  pension» 

rit.  c. 

24 

4./20  41 

449 

93,645  30 

47 

8,638  89 

49 

5  096  95 

586 

21,087  78 

6(tâ 

126.257  64 

53 

3,028  90 

1.814 

264,475  87 

Pensions  viagères. 

Ouvriers  mutilé»  et  incapables  de  travailler  . 
Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accident  . 
Vieux  parents  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accid 
Ouvriers  âgés  de  plus  de  70  ans  

Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  mère,  enf^n's  de  veuves  et 
d'ouvriers  hi6rmes:  jeunes  frères  et  sœurs  . 

Secours  extraordinaires. 

Ouvriers  hlessés  grièvement  

Autr»s  personnes  secourues  

Totaux  


D'après  ce  dernier  tableau,  Ion  remarquera  que  l'article 
de  dépenses  le  plus  considérable  est  celui  qui  concerne  «  les 
»  ouvriers  blessés  grièvement,  mais  non  incapables  de  tra- 
»  vailler.  »  Nous  n'avons  jamais  cessé  de  nous  élever  contre 
ce  chef  de  dépenses  qui,  d'après  nous,  était  contraire  à  l'es- 
prit des  statuts.  C'est  en  vue  essentiellement  de  pourvoira 
l'entretien  et  au  traitement  des  blessés,  que  l'on  a  créé  des 
caisses  de  secours  près  de  chaque  établissement.  En  de- 
hors des  accidents  qui  entraînent  la  mort  d'une  ou  de  plu- 
sieurs personnes,  les  caisses  communes  n'ont  pour  mission 
que  de  donner  des  pensions  aux  «  ouvriers  mutilés  et  inca- 
»  pables  de  travailler.  »  Les  exploitants  associés  du  Couchant 
de  Mons  ont  enfin  reconnu  la  justesse  de  ce  principe  ;  et  dans 
l'assemblée  générale  du  2  juillet  18G0,  ils  ont  décidé  que 
dorénavant  les  secours  à  délivrer  aux  ouvriers  blessés  posté- 
rieurement au  4  décembre  4859  seraient  mis  à  la  charge  des 
caisses  particulières  de  secours  jusqu'à  guérison  ou  jusqu'à 
ce  que  l'ouvrier  ait  été  reconnu  définitivement  incapable  de 
travailler.  Cette  mesure  a  nécessité  une  révision  générale  de 


Digitized  by  Google 


EN  FAVEUR  DES  OUVRIERS  MINEURS.  577 

la  lisle  des  ouvriers  blessés  grièvement  :  462  ont  été  recon- 
nus incurables  et  admis  à  la  pension.  Il  ne  résultera  pas  d'abord 
une  forte  économie  de  l'adoption  de  celle  disposition,  la  caisse 
commune  restant  chargée  indistinctement  de  l'enl  relien  de 
tous  les  autres  blessés  antérieurs  au  4  décembre  I8;>9. 

C'est  dans  cette  même  assemblée  générale  du  "2  juillet  1 8G0 
qu'a  été  adoptée  la  nouvelle  rédaction  des  staluts  qui  doivent 
régir  l'association  pendant  sa  troisième  période  décennale.  In 
arrêté  royal  du  4  décembre  1860  a  approuvé  les  modifications 
à  ces  statuts.  Les  secours  aux  «ouvriers  blessés  grièvement  » 
ne  ûgurent  plus  au  nombre  des  secours  extraordinaires  à 
accorder  par  la  caisse  commune.  Une  mesure  que  la  commis- 
sion administrative  eût  désiré  voir  adopter  simultanément  est 
l'augmentation  du  taux  des  retenues  et  des  cotisations  des 
exploitants,  que  les  intérêts  de  la  caisse  commandent  impé- 
rieusement de  porter  à  deux  pour  cent.  Le  taux  actuel  est 
de  \  \  p.  °/o-  dont  moitié  est  prélevée  sur  le  salaire  des  ou- 
vriers et  moitié  versée  par  les  exploitants.  Le  projet  était  de 
porter  uniformément  ces  deux  sources  de  revenu  à  i  p.  °/0 
des  salaires.  L 'opposition  de  quelques  membres  de  l'assem- 
blée, qui  déclaraient  n'avoir  pas  les  pouvoirs  nécessaires  pour 
consentir  à  cette  augmentation,  a  fait  ajourner  cette  mesure. 
Mais  nous  engageons  la  commission  administrative  à  ne  pas 
perdre  de  vue  celte  augmentai  ion  que  nous  croyons  indis- 
pensable. 

Parmi  les  ressources  dont  jouit  la  caisse  de  Mons,  figure 
une  subvention  annuelle  de  5,000  francs,  accordée  par  la 
Société  Générale  pour  favoriser  l'industrie  nationale,  pour 
servir  spécialement  à  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers. 
Chaque  année  l'assemblée  générale  vote,  en  outre,  une  somme 
pour  la  même  destination.  Indépendamment  de  celles  qu'un 
grand  nombre  d'établissements  consacrent  en  particulier 
au  même  but,  il  nous  parait  intéressant  de  constater  le 
montant  des  sommes  affectées  annuellement  à  cet  usage 
par  la  caisse  commune  : 

ANNALES  DES  TBAV.  Pl'BL.  -  T. XIX.  32 
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VO>TOT 

AM.NÉSS.  l>tS  ALLOCATIONS. 

Praoe*. 

I85f»  f6,350 

1857  I6,m»0 

1858    15,*20 

1851)  17,680 

18G0  17,500 


Par  suite  de  ce  bienfait,  7,705  élèves  ont  fréquenté  gra- 
tuitement, en  1860,  les  écoles  subventionnées.  La  dépense, 
pour  chacun  de  ces  élèves,  a  été  de  fr.  2  27  c.  par  an  ou 
10  centimes  par  mois.  De  plus,  on  y  compte  2,005  élèves 
admis  moyennant  une  légère  rétribution  ;  de  sorte  que  ces 
écoles  ont  procuré  l'instruction  à  9,708  élèves. 

Celte  dépense,  parfaitement  justifiée  par  le  bien  qui  en  ré- 
sulte pour  la  classe  ouvrière  et  par  le  montant  des  contribu- 
tions que  les  exploitants  de  mines  versent  à  la  caisse,  a  été 
néanmoins  attaquée  par  quelques  personnes.  La  commission 
a  répondu  à  ces  critiques  dans  le  compte  rendu  des  opéra- 
tions de  la  caisse  en  1857.  «  Lorsque,  vers  la  fin  de  1840,  - 
porte  le  compte  rendu  adressé  à  l'assemblée  générale,  «  vous 

-  avez,  Messieurs,  fondé  une  caisse  de  prévoyance  pour  vos 
»  ouvriers,  votre  intention  n  était  pas  seulement  d'améliorer 
>  leur  condition  matérielle  ;  d'assurer  des  pensions  aux 
>»  veuves  et  aux  orphelins  de  ceux  qui  périssent  dans  les 
■t  mines,  comme  à  ceux  que  leurs  blessures  et  leur  âge 

-  mettent  dans  l  impossibililé  de  travailler  encore  :  mais  vous 
.  vous  préoccupiez  aussi  de  l'amélioration  de  leur  condition 
»  morale;  des  moyens  de  développer  leur  intelligence  par 
«  l'instruction  ;  de  leur  inspirer,  de  bonne  heure,  des  senli- 
>.  ments  religieux,  des  idées  d'ordre,  des  habitudes  d'écono- 
.  mie;  vous  vouliez  enfin  que  tous  leurs  enfants  pussent 
*  jouir  des  bienfaits  de  Celte  éducation  populaire,  que  le  l»«- 
»  gislateur  a,  plus  tard,  si  simplement  et  clairement  définie, 

-  en  votant  l'art.  0  de  la  loi  du  25  septembre  1842. 
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-  ...Une  difficulté  surgit  d'abord  entre  les  administrations 
»  communales  et  un  grand  nombre  de  vos  ouvriers.  Quand 
»  ceux-ci  réclamèrent  pour  leurs  enfants  le  bénéfice  de 
*  l'art.  5,  il  leur  fut  répondu  avec  raison,  pensons  nous, 
»  qu'un  habitant  qui  reçoit  communément  une  journée  de 
»  3  à  5*  francs,  et  qui  peut  travailler  au  moins  dix  à  onze 
»  mois  par  an,  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  indigent 
h  et  n'a  pas  le  droit  d'obtenir,  aux  frais  de  la  commune, 
»  l'instruction  gratuite  de  ses  enfants. 

»  Or  ici,  Messieurs,  où  déjeunes  ouvriers  des  deux  sexes 
»  peuvent  déjà,  dès  l'âge  de  huit  à  neuf  ans.  flâner  50.  60 
h  et  70  centimes  par  jour,  en  ramassant  les  pierres  qui  se 
>.  confondent  avec  la  houille  dans  l'opération  de  l'abattage, 
«  il  fallait,  pour  que  vos  intentions  ne  fussent  pas  éludées, 
»  ôter  tout  motif  d'excuse  aux  pères  de  famille  qui,  par  des 
»  considérations  mal  entendues,  auraient  refusé  d'envoyer 
»  ces  jeunes  ouvriers  aux  écoles.  C'est  ainsi  que  nous  avons 
»  été  conduits,  non  pas  à  ériger  nous-mêmes  des  institutions 

-  spéciales  d'instruction  primaire,  mais  à  aider,  par  des  sub- 
»  sides,  les  communes,  le  clergé  et  les  particuliers,  à  fonder 

-  de  semblables  institutions  où  les  ouvriers  affiliés  à  la  caisse 
»  de  prévoyance  pussent  toujours,  quelle  que  fut  d'ailleurs 

-  la  hauteur  de  leurs  salaires,  faire  entrer  sans  rétribution 
...  tous  leurs  enfants.  * 

L'assemblée  générale  a  sagement  continué  à  voter,  chaque 
année,  une  allocation  extraordinaire  pour  l'instruction  des 
enfants  d'ouvriers. 

En  même  temps,  la  commission  administrative  ne  perd  pas 
de  vue  la  commisération  que  l'on  doit  aux  ouvriers  âgés  de- 
venus infirmes;  mais  les  charges  qui  vont  en  s'accroissant 
obligent  la  commission  à  beaucoup  de  prudence  et  d'écono- 
mie; il  ne  lui  a  pas  été  possible  jusqu'ici  de  descendre  la 
limite  d'admission  au-dessous  de  l'âge  de  70  ans.  Voici  poul- 
ies cinq  dernières  années,  le  tableau  des  secours  accordés 
aux  ouvriers  vieux  et  infirme*  : 
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NOMBRE 

MONTANT 

ANMÈES. 

dei 

des 

PKMSIOSH. 

SKCOUBS 

FB  C. 

1856 

32 

2,180  . 

1857 

3i 

3,3lfi  90 

1858 

45 

3.872  50 

1859 

45 

4.858  84 

1860 

49 

5  096  95 

La  caisse  du  Couchant  de  Mons  a  reçu,  en  1860.  1  3.000  fr. 
pour  sa  part  dans  la  subvention  votée  annuellement  par  la 
Législature,  et  2.511  francs  dans  la  subvention  que  vole 
annuellement  le  conseil  provincial  du  Hainaut. 

L'avoir  de  la  caisse  commune  (Annexe  n°  I)  s  élevait,  au 
1er  janvier  1801,  à  fr.  8-20,421  25  cent.  Le  montant  des 
charges,  pour  l'année  courante,  était  évalué  à  fr.  132,261 
03  c.  Comme  la  majeure  partie  de  ces  charges  consiste  en 
pensions,  nous  verrons  ci-dessous  que,  malgré  l'élévation  ap- 
parente de  l'actif,  celle  situation  n'est  pas  complètement 
bonne. 

Nous  avons  indiqué  ci-dessus  quel  a  été,  pendant  les  cinq 
dernières  années,  le  mouvement  des  caisses  particulières  de 
secours. 

En  1860,  le  total  des  recettes  de  ces  caisses  a  été  de 
fr.  283,875  88  c,  provenant  d'une  double  source  : 

Retenues  opérées  sur  les  salaires  fr.    259,220  79 

Cotisations  des  exploitants   44,655  09 

Total.  ...  fr.    285,875  88 
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Les  dépenses  se  sonl  réparties  ainsi  qu'il  suit  : 

Montant  des  secours  en  argent  fr.  137,491  31) 

»              >■          médicaments   8,455  0*2 

»              >•         charbons,  objets  divers.  23,228  43 

Honoraires  des  médecins   71,761  77 

Subv.  pour  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers.  17,070  49 

Total  fr.  258,007  40 


En  résumé,  les  ouvriers  ont  contribué  chacun,  en  moyenne, 
pour  fr.  40  74  c.  à  l'alimentation  de  ces  caisses.  Les  res- 
sources ayant  été  insuffisantes  dans  plusieurs  d'entre  elles, 
les  exploitants  ont  suppléé  jusqu'à  concurrence  de  fr.  6  32  c. 
par  ouvrier. 

Le  total  des  blessés  secourus  par  les  caisses  particulières 
a  été  de  8,523.  Outre  les  soins  des  hommes  de  l'art,  chaque 
blessé  a  reçu,  en  moyenne,  des  secours  de  diverse  nature 
s'élevanl  à  fr.  47  03  c. 

On  a  dépensé  fr.  6,666  98  c,  pour  frais  à  l'hôpital  érigé 
par  l'établissement  du  Grand-Horntt. 

Le  total  des  sommes  prélevées,  en  4860,  sur  la  cais.se 
commune  et  sur  les  caisses  particulières  de  secours,  pour 
l'instruction  des  enfants  d'ouvriers,  a  été  de  34,570  49  c. 

En  réunissant  les  cotisations  des  exploitants  à  la  caisse 
commune  et  aux  caisses  particulières  de  secours,  les  34  éta- 
blissements associés  ont  contribué,  en  4860.  pour  une 
somme  totale  de  fr.  475.756  31  c;  ce  qui  fait,  en  moyenne, 
5,670  francs  par  établissement.  De  leur  côté,  les  ouvriers 
ont  subi  des  retenues  s'élevant,  en  total,  à  370,322  francs, 
formant  une  contribution  moyenne  de  fr.  46  58  c.  par 
ouvrier. 

En  4859,  la  commission  administrative,  cherchant  à 
s'éclairer  sur  la  situation  ûnancière  de  la  caisse,  a  recouru 
aux  lumières  de  M.  Henri  Maus,  ingénieur  en  chef  directeur 
des  ponts  et  chaussées  dans  la  province  de  Dainaul,  auteur 

TOME  XIX  '"2. 
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d'un  travail  remarquable  sur  la  situation  de  la  Caisse  des 
veuves  et  orphelins  du  Département  des  travaux  publics. 
Personnellement,  dans  nos  comptes  rendus  précédents,  nous 
n'avions  jamais  cessé  d'insister  sur  la  nécessité  de  mettre  les 
caisses  en  état  d'assurer,  au  moyen  d'un  capital  permanent, 
le  service  des  pensions.  Voici  en  quels  termes  M.  Mausa  posé 
et  résolu  le  problème  (>)  : 

•<  Pour  établir  un  bilan,  il  faut  comparer  l'actif  avec  le 

>  passif:  et,  selon  que  le  premier  est  supérieur  ou  inférieur 
»  au  second,  on  en  conclut  que  la  situation  est  prospère  ou 

•  mauvaise... 

»  L'actif  nous  est  fourni  par  les  comptes  rendus;  il  con- 
»  siste  dans  les  valeurs  et  rencaisse  possédés  à  la  ûn  de 
»  chaque  exercice. 

»  Il  est  de  règle  de  comprendre  dans  le  passif,  non-seule- 
.  ment  les  dettes  exigibles  au  moment  du  bilan,  mais  encore 

>  tous  les  paiements  à  faire,  quelle  que  soit  l'époque,  plus 
»  ou  moins  reculée,  de  leurs  échéances,  en  ayant  toutefois 
»  soin  de  les  escompter,  c'est-à-dire  de  réduire  leur  mon- 
»  tant  en  raison  du  taux  d'intérêt  et  du  temps  à  courir,  de- 

•  puis  l'époque  du  bilan  jusqu'à  celle  de  l'échéance. 

»  Le  passif  de  la  caisse  ne  comprend  donc  pas  seulement 
»  les  annuités  échues  dans  Tannée,  mais  toutes  les  annuités 

>  à  payer  jusqu'à  l'extinction  des  pensions  inscrites  à  I  epo- 
i»  que  du  bilan. 

»  II  faut,  par  conséquent  : 

»  J°  Déterminer  le  nombre  d'annuités  ; 

»  2°  Escompter  ces  annuités,  c'est-à-dire  calculer  la  va- 

>  leur  du  capital  qui,  avec  ses  intérêts  composés  depuis  la 
»  date  du  bilan  jusqu'à  celle  des  payements,  suffira  à  les 
»  acquitter. 

»  Le  nombre  des  annuités  d'une  pension  est  subordonné  à 
»  l'âge  du  titulaire;  il  est  évident,  en  effet,  qu'une  personne 

(')  Rapport  delà  Caisse  de  prévoyance  établie  à  Mons,  en  faveur  des  ou- 
vrier» mineurs.  Année  1859.  Page»  18  et  suiv. 
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»  de  60  ans  jouira,  d'après  l'ordre  naturel,  moins  longtemps 
*  qu'une  personne  de  30  ans,  de  la  pension  qui  serait  accor- 
»  dée  le  même  jour  à  chacune  d  elles. 

»  Après  avoir  admis  l'âge  comme  base  d'évaluation  du  nom- 
»  bre  d'annuités,  il  reste  à  préciser  ce  nombre. 

»  Pour  obtenir  l'expression  de  la  vie  moyenne,  on  se  sert 
-  d'une  table  de  mortalité.  » 

Appliquant  cette  méthode  aux  pensions  viagères  et  tempo- 
raires, aux  secours  extraordinaires  accordés  par  la  caisse  de 
prévoyance  du  Couchant  de  lions  jusqu'à  la  date  du  ^'jan- 
vier 1860;  prenant  pour  base  de  ces  calculs  la  table  générale 
de  mortalité  insérée  dans  VJnnuaire  de  t 'Observatoire  de 
Bruxelles  de  4845,  et  l'intérêt  de  4  p.  •/•  que  rapportaient 
alors  les  capitaux  confiés  à  la  Société  Générale  pour  favoriser 
l'industrie  nationale,  M.  Maus  évalue  ainsi  le  montant  du 
capital  que  représentent  les  charges  de  la  caisse  : 

Pensions  viagères  fr.  1,299,309  50 

»       temporaires   76,726  61 

Secours  extraordinaires   672,963  50 

Total  fr.  2,0-48,999  61 

Pour  satisfaire  jusqu'à  extinction  aux  charges  résultant  du 
passé,  la  caisse  eût  dû,  par  conséquent,  posséder  un  capital 

de  fr.  2,048,999  61 

Il  n'était,  à  cette  époque,  que  de   797.551  06 

Déficit  réel  fr.  1,251,448  55 

«  Une  situation  semblable,  »  dit  la  commission  (page  20 
du  Rapport  de  1859),  «  serait  de  nature  à  faire  concevoir 
»  les  plus  sérieuses  inquiétudes  sur  l'avenir  de  notre  insti- 
>.  tution,  si  les  profonds  sentiments  d'humanité  dont  sont 
•  animés  ceux  qui  font  fondée  et  soutenue  jusqu'ici  n'étaient 
»  un  sûr  garant  qu'ils  ne  la  laisseront  pas  périr.  » 

Dans  le  courant  de  l'année  dernière,  la  commission  admi- 
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nistralive  a  converti,  en  obligations  de  l'emprunt  belge 
à  4  J  p.  %•  ""e  partie  de  son  encaisse.  Elle  a  acheté  une 
inscription  de  rente,  au  capital  nominal  de  750,000  francs, 
au  cours  de  96  C'est  une  mesure  qui  était  réclamée  depuis 
longtemps. 

Les  calculs  de  M.  Naus  portant  sur  un  taux  d'intérêt  de 
4  p.  °/0,  au  lieu  de  4  {  p.  %  ;  les  secours  extraordinaires  aux 
ouvriers  blessés  grièvement  ayant  été  supprimés;  d'autre 
part,  les  pensions  des  ouvriers  incapables  de  travailler  ayant 
été  augmentées,  ces  calculs  auraient  besoin  d'être  revisés; 
mais  rien  ne  peut  faire  éviter  à  l'assemblée  générale  la  fâ- 
cheuse alternative  ou  de  réduire  considérablement  les  se- 
cours, ou  de  portera  2  p.  •/„  les  cotisations  qui  alimentent  la 
caisse  :  la  commission  administrative  a  fait  connaître  son 
opinion  unanime  sur  le  parti  à  prendre  -,  les  secours  ne  peu- 
vent être  réduits,  c'est  la  cotisation  qu'il  faut  augmenter. 

§  2.  —  Caisse  de  Charleroy. 

Les  renseignements  statistiques,  que  nous  fournissent  les 
comptes  rendus  de  la  commission  administrative  de  la  caisse 
de  Charleroy,  nous  permettent  d'établir  ainsi  qu'il  suit  le 
nombre  des  ouvriers  mineurs,  celui  des  journées  de  travail 
et  le  montant  des  salaires  pour  chacune  des  années  4856 
à  4860: 


ANNÉES 

NOMBRE 

NOMTANT 

01»  SALAIRM. 

SALAIRE  MOYEN  j 

d'ouvriers. 

de  Journée*. 

|«r  .0  j 

p«r  Jour n ff 

FRANCS. 

tu.  c. 

m  c 

1856 

24,*271 

6,996,018 

17,784,886 

732  12 

2  54 

(837 

34,076 

6,900  920 

17,758,670 

738  57 

2  57 

1858 

24,102 

7,086,598 

18,401,896 

763  43 

2  60 

1859 

25,485 

7,479,259 

19.329,383 

757  23 

2  58 

1860 

25,816 

7,539.948 

19,582.147 

758  35 

1 
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Les  recettes  et  les  dépenses  de  la  caisse  commune  et  des 
caisses  particulières  de  secours  n'ont  cessé  de  progresser 
pendant  ces  cinq  années;  en  voici  le  tableau  résumé  : 


ANNÉES. 

CAISSE  COMMUNE. 

CAISSES  PARTICULIÈRES 

Recettes. 

Dépenses. 

Recettes. 

Dépenses. 

PB.  C. 

rn.  c 

FR.  C. 

ra  c. 

1836 

309,974  84 

159.185  73 

313,573  56 

270.640  83 

1857 

319,970  30 

170,147  11 

310,400  88 

257,119  10 

1858 

333,366  49 

194,653  01 

321,774  53 

280,732  57 

185» 

353,935  06 

214,650  33 

343,403  04 

289,280  97 

1860 

357,774  13 

232,248  89 

356,345  57 

301,192  78 

Nous  faisons  suivre  ce  tableau  de  ceux  qui  indiquent  le 
nombre  des  personnes  secourues  et  le  montant  des  pensions 
et  secours  distribués  pendant  les  cinq  années  qui  nous 
occupent  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

dM 

PERSONNES  SECOURUES. 

MO!tTA>T 
des 

PENSIONS  ET  SECOCRS. 

PR.  C. 

1856 

1,320 

150,633  32 

1837 

1,382 

163,264  24 

1858 

1,526 

184,603  52 

1859 

1,663 

202,928  13 

1  1860 

1,753 

216,289  » 

Voici  comment  ces  pensions  et  secours  ont  été  répartis 
enJ860: 
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N  0  VI BR  E 

1 
1 

PEK>0.\>LS  SECOlRUEï» 

An  personne» 
ueoorues. 

et  teconr». 

• 

Pensions  viagères. 

FR.  C 

Ouvrier»  mutilés  ou  incapables  de  iravailler  .  . 

75 

17,688  60 

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accident  . 

239 

51,138  08 

Pareots  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accident 

40 

5,27*  60 

Ouvriers  vieux  et  infirmes  

142 

20,629  99 

Veuves  d'ouvriers  mutilés  ou  incurables.  .  .  . 

4 

573  . 

11 

3.930  37 

Pensions  temporaires. 

405 

18,406  53 

19 

2,082  28 

3 

230  - 

Enfants  d'ouvriers  mutilés  ou  incurables  .  . 

62 

2,714  38 

11 

335  76 

Secours,  extraordinaires 

330 

53,471  30 

Parents  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  accident  . 

206 

17,448  90 

106 

9,365  51 

73 

10.159  50 

Autres  parents  d'ouvriers  non  tue»  ... 

11 

600  20 

Totaux  .  .  . 

1,753 

216.289  • 

On  remarquera  dans  les  tableaux  qui  précèdent  :  d  abord, 
la  progression  rapide  et  continue  des  dépenses  de  la  caisse 
commune,  dont  les  charges  qui,  en  1856,  n  étaient  encore 
que  de  fr.  159,185  73  c,  se  sont  élevées,  en  1860.  à 
fr.  232,248  89  c.  L'article  le  plus  élevé  des  dépenses  a  été 
la  somme  payée  aux  «  ouvriers  blessés  grièvement  • 
(fr.  55.471  30  c,  en  1860).  Dans  la  révision  de  ses  statuts 
la  caisse  de  Cbarleroy  n'a  pas  suivi  l'exemple  si  bien  donné 
par  la  caisse  de  lions;  elle  a  maintenu  parmi  les  «  secours 
extraordinaires  »  ceux  que  la  commission  accorde  (art.  23, 
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n°  i)  :  «  aux  ouvriers  blessés  qui  ne  sont  pas  guéris,  après 
*  avoir  été  secourus ,  pendant  deux  mois ,  sur  les  fonds  des 
»  caisses  particulières  de  secours.  »  La  caisse  de  Mons,  au 
moins ,  exigeait  au  préalable  que  cette  catégorie  de  blessés 
eût  été  secourue  pendant  six  mois  par  les  caisses  particu- 
lières. Il  est  à  regretter  que,  dans  la  révision  des  statuts, 
l'on  ne  lâche  pas  de  mettre  quelque  harmonie,  pour  les 
points  fondamentaux,  entre  les  différentes  caisses. 

La  caisse  de  Charleroy  accorde,  sous  deux  rubriques  dis- 
tinctes, des  secours  aux  «  ouvriers  vieux  et  infirmes.  »  Elle 
accorde  aux  uns  des  pensions  viagères,  aux  autres  des  secours 
extraordinaires.  Voici  le  relevé  de  ces  secours  pour  les  cinq 
dernières  années  : 


PENSIONS  VIAGÈRES 

SECOURS  EXTRAORDINAIRES 

ANNÉES. 

Nombre 
de*  pensions 

Montant. 

Nombre 
•les  secours 

Montant. 

_ 

PR.  c. 

FR  c 

1856 

53 

7,<!05  03 

71 

6,591  62 

1857 

80 

11,168  71 

74 

6 642  50 

4858 

100 

U.80!  81 

88 

8,174  10 

1839 

116 

17,478  35 

108 

10,278  50 

1860 

 r— « 

142 

30.629  99 

106 

9,565  51 

1 

Les  conditions  d'admission  à  la  pension,  pour  les  vieux 
ouvriers  devenus  incapables  de  travailler,  sont  moins  sévères 
à  Charleroy  qu'à  Mons.  D'après  l'art.  25,  n9  4,  des  statuts  de 
la  caisse  de  Charleroy,  il  sullit  que  l'ouvrier  ait  atteint  l'âge 
de  soixante  ans  (à  Mons.  70  ans).  Les  dépenses  pour  les 
•  ouvriers  vieux  et  infirmes  »  se  sont  élevées  à  Charleroy, 
en  4800,  à  fr.  50.495  50  c.  tandis  qu'à  Mons  on  n'a  dé- 
pensé de  ce  chef  que  fr.  5,096  95  c.  Voilà  deux  articles  de 
dépenses  où  nous  trouvons  que  la  caisse  de  Charleroy  se 
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laisse  entraîner  peut-être  un  peu  loin ,  quelque  sympa- 
thie que  nous  ayons  pour  l'ouvrier  devenu  inGrme  après  une 
longue  carrière  de  travail.  La  question  d'économie,  d'équi- 
libre entre  les  dépenses  et  les  ressources,  doit  toujours  être 
présente  aux  yeux  de  l'administrateur. 

Bien  que  les  statuts  n'en  parlent  pas,  cette  distinction  de 
«  pensions  >•  et  de  «  secours  extraordinaires  *  est  appliquée 
aux  veuves  et  aux  parents  des  ouvriers  décédés.  On  doit  se 
rappeler  que  l'esprit  des  statuts  est  de  venir,  en  cas  d'acci- 
dent, au  secours  des  victimes.  Mais  c'est,  à  notre  avis, 
s'écarter  de  {'esprit  des  statuts,  que  d'accorder,  sur  les  fonds 
delà  caisse  commune,  des  secours  «  aux  veuves  et  aux  pa- 
»  rents  d'ouvriers  non  tués,  •»  c'est-à-dire  décédés  à  la  suite 
de  maladies,  en  dehors  de  tout  cas  d'accident.  Pour  justifier 
cette  extension,  qui  n'est  admise  ni  à  lions,  ni  à  Liège,  ni  à 
Namur.  il  faudrait  qu'il  fût  bien  prouvé  que  les  ressources 
de  l'institution  le  permettent.  A  Mons,  il  s'agit  d'une  augmen- 
tation des  cotisations;  à  Charleroy.  le  taux  de  1  1/2  p.  7° 
des  salaires  a  été  maintenu  lors  de  la  dernière  révision  des 
statuts. 

En  1800,  la  caisse  de  Charleroy  a  payé  une  somme  de 
fr.  { 0.759  70  c,  eu  secours  aux  *  veuves  et  autres  parents 
»  d'ouvriers  non  tués.  » 

La  caisse  commune  y  accorde  aussi  annuellement  des  fonds 
pour  l'encouragement  de  l'instruction  primaire  des  enfants 
d'ouvriers.  Elle  a  accordé  de  ce  chef  : 

En  18!i(i  fr.  2,000  « 

»    1857   450  » 

»    18:>8   3,721 

-    18.VJ   i.Mi't  » 

»    1860   8,0:>8  • 

Plusieurs  des  établissements  associés ,  les  principaux, 
ajoutent  des  subventions  à  ces  allocations  de  la  caisse  com- 
mune: les  sommes  qu'ils  ont  ajoutées  en  1860  se  sont  ele- 
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vées  à  fr.  8.608  qui.  réunies  à  la  somme  volée  par  la  caisse 
commune,  font  un  total  de  16.666  francs.  2,384  enfants 
d'ouvriers,  grâce  à  ces  subventions,  ont  pu  profiter  de 
l'instruction  gratuite;  la  dépense  a  été,  en  moyenne,  de 
cinquante-huit  centimes  par  élève  et  par  mois.  Admirons  ce 
que  peut  la  bienfaisance  quand  elle  est  bien  exercée. 

La  caisse  do  Charleroy  a  reçu,  en  1860,  une  somme  de 
43.0UO  francs  pour  sa  part  dans  la  subvention  accordée  par 
l'État  aux  caisses  de  prévoyance,  et  une  autre  somme  de 
2.705  francs  pour  sa  part  dans  l'allocation  de  6,000  francs 
\otée  annuellement  par  le  conseil  provincial  du  llainaut. 

Au  4  "janvier  1861,  son  actif  s  élevait  à  fr.  4  ,393.275  58c: 
on  évaluait  les  charges  annuelles  à  fr.  422,021  80  c. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  quel  était  le  mouvement  des  re- 
cettes et  des  d«  penses  des  caisses  particulières  de  secours 
ressortissant  à  la  caisse  de  Charleroy,  pendant  les  cinq  der- 
nières années. 

En  4860,  le  montant  des  receltes  de  ces  caisses  a  été  de 
fr.  356,345  57  c,  mais  nous  regrettons  que  le  compte 
rendu  n'indique  pas  quelle  est,  dans  ce  total,  la  somme 
versée  par  les  exploitants.  Annuellement  cependant  ils  sup- 
pléent au  déficit  constaié  dans  les  caisses  particulières  de 
>ecours.  et  nous  ne  voyons  qu'avantage  à  constater  le  bien 
«ju  ils  font  à  leur  famille  industrielle. 

Les  dépenses  se  sont  réparties  ainsi  qu'il  suit  : 

Montant  des  secours  en  argent  fr.  185,502  5! 

»            •           médicaments   28,554  94 

»            y           comestibles,  etc   2,590  21 

Honoraires  des  médecins   85,045  5*2 

Total  fr.    301,192  78 


Indépendamment  de  la  part  que  les  établissements  ont 
prise  dans  la  distribution  de  ces  secours,  on  a  vu  plus  haut 
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qu'ils  ont  accordé,  en  1800,  une  somme  de  8,608  francs 
pour  favoriser  l'instruction  des  enfants  de  leurs  ouvriers. 

En  ajoutant  celte  somme  aux  cotisations  qu'ils  ont  versées, 
dans  le  courant  de  la  même  année,  à  la  caisse  commune,  on 
obtient  un  total  de  fr.  155,474  11  c,  ou  fr.  2,548  75  c. 
par  établissement.  Sauf  à  déduire  la  part  fournie  par  les 
exploitants  aux  caisses  particulières,  les  ouvriers  ont  versé 
tant  à  la  caisse  commune  qu'aux  caisses  particulières,  en 
18G0,  une  somme  de  fr.  503,211  69  c.  ;  ce  qui.  pour 
25,816  ouvriers,  fait  par  tête  une  somme  de  fr.  19  49  c. 
ou  2.57  p.  "/„  de  leur  salaire  de  Tannée. 

Comme  la  caisse  de  .Wons,  celle  de  Charleroy  a  converti  les 
capitaux  qui  formaient  son  avoir  en  fonds  publics  de  l'Etat. 
Elle  possède  actuellement  une  inscription  de  rente  4  1/2  p.  %, 
au  capital  nominal  de  1,430,500  francs,  ayant  coûté 
fr.  1,085,961  87  c,  et  acquise  ainsi  au  prix  moyen  de 
96.06. 

La  rente  annuelle  qu'elle  en  relire  est  de  fr.  42,592  50  c. 

Les  statuts  revisés  de  la  caisse  de  Charleroy,  adoptés  dans 
l'assemblée  générale  des  exploitants  du  8  décembre  1860, 
pour  une  troisième  période  de  dix  années,  ont  été  approuves 
par  arrêté  royal  du  26  février  1861. 

Le  compte  rendu  de  1859  constatait  qu'aucune  Société 
n'était  en  retard  de  se  libérer  envers  la  caisse  de  prévoyance. 

On  voit  avec  quelle  régularité  fonctionnent  tontes  les  par- 
ties du  service  de  cette  caisse,  ainsi  que  les  autres  institu- 
tions du  même  genre. 

La  caisse  de  Charleroy  est  dans  une  situation  prospère  ;  son 
encaisse  est  relativement  le  plus  élevé  (fr.  1,393,275  58  c, 
au  Ier  janvier  1861):  mais  nous  désirons  qu'à  l'exemple  de 
la  caisse  de  Mons  elle  se  rende  bien  compte  de  l  énormité 
des  charges  qui  pèsent  déjà  sur  elle,  et  qu'elle  apporte  une 
sévère  économie  dans  ses  dépenses  afin  de  maintenir  son 
excellente  position. 
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S  3.  —  Caisse  du  Centre. 

La  prospérité  croissante  du  bassin  dit  du  Centre  nous  fait 
prévoir  la  progression  continue  du  nombre  des  ouvriers  mi- 
neurs, de  leurs  journées  de  travail  et  du  montant  de  leurs 
salaires,  pendant  la  période  quinquennale  dont  nous  nous 
occupons.  Voici  d'abord  le  relevé  de  ces  éléments  : 


ANNÉES. 

N01BBE 

MONTANT 

Ml  «AlAIKt. 

SALAIRE  MOTKK 

d'ourrtera. 

<t«  Journée». 

p«r  an. 

p»r  journée. 

fra>cs 

Fa.  c. 

rn  c. 

1856 

6,677 

24)03,100 

5,016,056 

75»  • 

2  53 

1857 

6,840 

2,052,000 

5,036,341 

736  . 

2  45 

1858 

7,150 

2,I39,0li0 

5,409,690 

759  . 

2  50 

1859 

7,355 

2,206,500 

5,597.533 

759  . 

2  53 

1860 

7,464 

2,239,200 

5,705,953 

764  - 

< 

2  55 

La  même  progression  se  remarque  dans  les  recettes  et  les 
dépenses  de  la  caisse  commune  et  des  caisses  particulières  de 
secours  : 


ANNÉES. 

CAISSE  COJIMIWB. 

CAISSES  PARTICULIERES. 

Recettes. 

Dépense*. 

Recettes 

Dépenses 

r*.  c. 

Fil.  c. 

FR.  c. 

FR.  c 

«856 

85  214  73 

53,(66  15 

23.080  27 

27,732  25 

«857 

86,666  74 

58,448  • 

25,181  65 

27.656  57 

1858 

93,635  29 

61,507  » 

27.048  69 

26,893  99 

i  1859 

99,175  15 

69,580  • 

27,940  56 

25,240  16 

|  1860 

101,426  02 

73,562  50 

28,596  30 

24,528  49 

La  caisse  du  Centre  a,  relativement  aux  autres  caisses, 
moins  de  victimes  à  secourir.  Elle  a  spontanément  élargi  le 
cercle  des  secours  à  distribuer.  Le  relevé  suivant  indique  le 
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nombre  îles  personnes  secourues  et  le  montant  des  distribu- 
tions faites  à  la  charge  de  la  disse  commune,  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRS 
d*s 

personnes  sr.cornrus. 

M01TA1T 

de» 

PENSIONS  ET  SECOI  RS 

FR.  C. 

1856 

379 

52  656  65 

1857 

4*9 

57,846  50 

1858 

462 

61,002   »  l 

1859 

507 

68,789  » 

1860 

531 

72,964  . 

Pendant  l'année  1800,  ces  pensions  et  secours  se  sont 
répartis  ainsi  qu'il  suit  : 


PERSONNES  SECOURUES. 

NOMBRE 
de»  personnes 
secourues. 

des  pensions 
el  secours. 

Pensions  viagères. 

FR 

c 

Ouvriers  mutilés  et  incapable»  de  travailler 

114 

18,100 

0 

Veuves  d'ouvrier»  qui  ont  péri  par  accident .  . 

96 

16JÎ40 

■ 

55 

2350 

» 

193 

27,274 

106 

6560 

Pensions  temporaires. 

7 

420 

Secours  extraordinaires. 

Gratifications  à  des  veuves  remariées  .... 

• 

1,620 

551 

72.964 

• 

On  remarquera  que,  dans  cette  caisse  comme  dans  celle 
de  Liège,  et  à  l'avenir  dans  celle  de  lions,  ne  figurent  point 
des  secours  aux  «  ouvriers  blessés  grièvement.  »  D'autre 
part,  la  position  aisée  où  se  trouve  la  caisse  du  Centre  lui 
permet  de  répandre  ses  largesses  parmi  des  veuves  d'ou- 
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vriers  qui  ne  sont  point  exactement  dans  la  catégorie  prévue 
par  les  statuts  :  «  veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri  par  acci- 
»  dent.  »  Il  sentit  plus  convenable  de  ranger  ces  dépenses 
parmi  les  secours  extraordinaires,  qui  n'ont  point  de  carac- 
tère obligatoire.  Les  gratifications  à  des  veuves  remariées 
sont  données  comme,  adoucissement  à  la  perte  de  leur  pen- 
sion qu'entraîne  le  nouveau  mariage  qu'elles  contractent. 

La  caisse  du  Centre  accorde  des  pensions  viagères  aux 
vieux  ouvriers  infirmes.  Le  dernier  §  de  l'art.  24  des  statuts 
exige  que  l'ouvrier  ait  travaillé  au  moins  pendant  trente 
.innées  dans  les  exploitations  associées.  Voici  le  relevé  de  ces 
pensions  pour  les  cinq  dernières  années  : 


NOMBRE 

MONTANT 

ANNÉES. 

de. 

PENSION». 

sucoims. 

PU.  c. 

1856 

154 

20,7*2  • 

1857 

166 

21,199  - 

1858 

171 

21,951  . 

1859 

185 

23,359  . 

im 

193 

27,274  - 

...  .     ,  ., 

En  4860,  la  caisse  du  Centre  a  reçu,  sur  le  budget  de  l'État, 
une  subvention  de  4,900  francs,  et  une  somme  de  78i  francs 
sur  le  fonds  voté  annuellement  par  le  conseil  provincial  du 
Hainaut. 

L'avoir  de  la  caisse  commune  s'élevait,  au  4er  janvier 
1860,  à  fr.  282,  083  38  c.  Les  charges  de  l'année  courante 
étaient  évaluées  à  73,464  francs. 

Les  receltes  des  caisses  particulières  de  secours  se  sont 
élevées,  en  4860,  à  fr.  28,596  50  c,  dont  moitié  provient 
des  cotisations  des  exploitants  et  moitié  des  retenues  sur  les 
salaires  des  ouvriers. 
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Le  montant  des  secours  distribués  en  argent  a  été  de  fr. 
24,  5-28  49  c. 

Depuis  plusieurs  années,  il  y  a  un  déficit  dans  la  plupart 
des  caisses  particulières  de  secours  des  établissements  qui  rcs- 
sorlissent  à  la  caisse  du  Centre.  Au  31  décembre  I8G0,  ce 
déGcit  était,  en  total,  defr.  28,456  47  ç.  Nous  pensons  qu'il 
conviendrait  de  ne  pas  le  rendre  permanent  et  d'aviser  aux 
moyens  de  le  combler. 

En  réunissant  les  sommes  versées  par  les  patrons  dans  la 
caisse  commune  et  dans  les  caisses  particulières  de  secours, 
on  trouve  un  total  de  fr.  57,192  84  c,  ou,  en  moyenne,  fr. 
G, 354  46  c.  par  établissement.  Les  ouvriers  ont  contribué 
pour  même  somme,  ce  qui  fait  fr.  7  65  c.  en  moyenne  par 
ouvrier. 

A  Texpiralion  de  la  deuxième  période  décennale,  les  exploi- 
tants du  bassin  du  Centre  ont  renouvelé  leur  association  pour 
une  nouvelle  période  de  dix  années. 

5  4.  —  Caisse  de  Liège. 

Les  renseignements  statistiques  concernant  le  travail  dans 
|es  mines  et  les  salaires  des  ouvriers  mineurs  ne  nous  mon- 
trent pas,  dans  la  province  de  Liéfje,  la  même  progression 
que  nous  avons  constatée  dans  le  Hainaut.  Voici  le  résumé 
de  ces  renseignements  pour  les  cinq  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

MOSTANT 

SALAIRE 

MOYEM 

d'ouvrier». 

de  Journlei. 

DIS  8*111111. 

par  an. 

|  ptrjonrnrr 

FRANCS. 

Fil.  C. 

ri  c. 

1836 

20,-80 

5.382,683 

11,663,178 

627  » 

2  09 

1857 

21  087 

6,330.393 

12.132.803 

603  . 

2  0! 

1838 

20,050 

3.i  43.673 

11,661,396 

642  60 

2  14 

|  1839 

20,«86 

3,685,38* 

11,803.865 

624  - 

2  08 

1860 

20,186 

5,53i.52i 

11,633.900 

622  50 

2  07  V, 

(')  Le  nombre  des  journées  et  le  ajoutant  des  salaires  ne  sont  indiqué»  que 
par  approximation. 
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Le  relevé  suivant  indique  le  mouvement  de  la  caisse  com- 
mune et  des  caisses  particulières  de  secours  qui  y  ressortis- 
sent,  pendant  les  cinq  mêmes  années  : 


ANNÉES. 

CAISSE  COMMUNE. 

CAISSES  PARTICl'I.IF.ItBS.  ; 

Recettes. 

Dépense*. 

Recettes. 

Dépenses. 

FH.  C. 

FH  C. 

FR.  c 

FH.  C 

1856 

161,715  81 

85,377  55 

328,175  10 

277,077  11 

«857 

166.856  72 

97,409  89 

309.035  59 

270,689  26 

1858 

164.987  94 

102^01  21 

316.701  88 

270,995  94 

1859 

171,215  86 

113,457  67 

299.501  72 

277,109  • 

1860 

168,765  94 

127,672  40 

313,133  78 

271,670  51 

Si  Ton  compare  les  receltes  et  les  dépenses  de  la  caisse 
commune  au  mouvement  des  fonds  dans  les  caisses  particu- 
lières de  secours,  on  remarquera  facilement,  ce  que  nous 
avons  toujours  tâché  de  faire  ressortir,  c'est  qu'à  Liège  on  a 
compris  que  les  secours  donnés  par  les  caisses  particulières 
étaient  les  plus  importants  :  chaque  établissement,  au  moyen 
de  sa  caisse  de  secours,  vient  en  aide  à  ses  blessés  et  à  ses 
malades;  on  ne  recourt  à  la  caisse  commune  de  prévoyance 
que  dans  les  cas  rigoureusement  prévus  parles  statuts. 

En  présence  de  l'accroissement  des  charges  de  la  caisse 
commune,  il  sullît  de  jeter  un  simple  coup  d'œil  sur  le  mon- 
tant des  recettes  et  des  dépenses,  en  1860,  pour  en  conclure 
que  les  ressources  de  celle  caisse  sont  évidemment  insuffi- 
santes. Nous  reviendrons  plus  tard  là-dessus. 

Examinons  comment  le  nombre  des  personnes  secourues 
et  le  montant  des  secours  se  sont  accrus  pendant  les  cinq 
dernières  années. 
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NOMBRE 

MONTANT 

de* 

des 

PERSONNES  SECOUATES. 

PENSIONS  ET  SECOUES. 

PR  C. 

1856 

995 

82  694  80 

1857 

1,075 

94.668  56 

1858 

1.124 

98  ,166  32 

1859 

1,912 

109,901  27 

18G0 

1,261 

124,024  25 

En  1860,  les  pensions  et  secours  se  sont  répartis  ainsi 
qu'il  suit  : 


NOMBRE 

MONTANT 

PERSONNES  SECOURUES 

des  personnes 

des  pe  osions 

el  secours 

> 

Pensions  viagères. 

FR  C. 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  travailler  . 

95 

12-378  46 

Veuves  d'ouvriers  qui  oot  péri  par  accident.  . 

324 

41,474  17 

Vieux  parmi»  i<l.         id.           id.         .  . 

68 

Pensions  temporaires. 

15 

1,206  40 

365 

14.843  07 

Secours  extraordinaires. 

394 

47.208  52 

1,261 

124,024  23 

C'est  le  cas  d'accident  qui  détermine  rigoureusement,  dans 
la  caisse  commune  de  la  province  de  Liéçe,  la  concession  de 
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pensions  viagères  ou  temporaires.  Les  secours  aux  vieillards 
devenus  infirmes  sont  rangés  parmi  les  secours  extraordinai- 
res. Voici  le  relevé  des  secours  distribués  aux  ouvriers  vieux 
et  inûrmes  pendant  les  cinq  dernières  années  : 


ANNÉES. 


NOMBRE 

sBcoms. 


MONTANT 

des 
SECOURS. 


IR56 
<857 
1838 
1859 

uwo 


251 


327 


25.732  61 
29.306  42 
37.610  65 
47.208  52 


La  caisse  de  la  province  de  Liège  est  la  première  qui  ait 
donné  des  secours  aux  vieux  ouvriers  devenus  infirmes;  mais 
elle  s'est  gardée  de  les  inscrire  parmi  les  pensions  viagères 
qui.  conférées,  donnent  un  droit  aux  titulaires.  Toutefois, 
entrée  dans  celte  voie,  l'institution  ne  peut  songer  à  retirer 
ni  même  à  restreindre  beaucoup  les  bienfaits  qu'elle  répand 
parmi  cette  classe  digne  d'intérêt  et  de  sollicitude. 

Il  s'ensuit  que,  pour  satisfaire  à  ces  charges,  il  est  indis- 
pensable de  songer  à  augmenter  les  ressources  de  la  caisse. 

La  part  de  la  caisse  liégeoise  dans  les  subsides  votés  par 
la  Législature  a  été,  en  1860.  de  41.000  francs;  elle  a  reçu, 
en  outre,  une  subvention  de  3,000  francs  du  conseil  pro- 
vincial. 

Au  4"  janvier  4861,  l'actif  delà  caisse  commune  s'élevait 
à  fr.  893,968  88  c.  On  évaluait  les  charges  de  l'année  cou- 
rante à  fr.  139,268  64  c. 

Le  total  des  recettes  des  caisses  particulières  de  secours 
se  composait  ainsi  qu'il  suit  : 
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Montant  des  retenues  sur  les  salaires.  .  .  fr.    247,010  96 

Sommes  versées  par  les  exploitants   24,569.82 

Versements  sans  distinction  d'origine.  .  .  .     41,553  » 


Total  fr.    313,133  78 


Les  dépenses  se  détaillaient  comme  il  suit  : 


Montant  des  secours  en  argent  fr.  167,244  28 

»             »     en  médicaments   37,577  97 

»             »      encharbon,  pain,  etc.  .  .  5,404  62 

Honoraires  des  médecins   38,853  64 

Secours  dont  le  détail  n'est  pas  donné.  .  .  .  22,590  » 


Total  fr.    271,670  51 


En  réunissant  (mais  seulement  par  approximation)  les 
sommes  versées  par  les  exploitants  des  mines,  en  4860,  on 
trouvera  un  total  de  fr.  82,578  9i  c.  ;  ce  qui  fait,  en 
moyenne,  fr.  897  60  c.  par  établissement  ;  toutefois  cette 
somme  est  au-dessous  de  la  réalité.  Les  ouvriers  ont  contri- 
bué pour  une  somme  totale  de  fr.  546.575  08  c,  qui  dé- 
passe de  quelque  peu  la  réalité.  Cela  fait,  à  peu  de  chose 
près,  en  moyenne,  par  IcMe,  fr.  47  47  c,  ou  environ 
2.75  p.  °/„  du  salaire  de  Tannée. 

Les  exploitants  associés  à  la  caisse  de  prévoyance  de  la 
province  de  Liège  ont  revisé  les  statuts  de  cette  caisse 
en  4858.  l'n  arrêté  royal  du  41  août  de  celle  année  a 
approuvé  les  modiûcations  introduites  dans  ces  statuts.  En  fai- 
sant réimprimer  ses  statuts,  la  commission  a  eu  soin  défaire 
mettre  en  italiques  les  modiûcations  adoptées.  Nous  regret- 
tons de  ne  pouvoir  donner  notre  adhésion  à  la  plupart  de  ces 
modifications. 

Déjà,  dans  notre  compte  rendu  des  opérations  des  caisses 
de  prévoyance  pendant  l'année  4850  (■),  nous  avions  vivement 

(>)  Jnnalet  des  travaux  publia,  tome  X,  pp.  3K4  et  suivantes 
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critiqué  les  modiûcations  que,  dès  celle  époque,  Ton  se  pro- 
posait d'apporler  à  Fart.  4  des  statuts.  On  n  en  a  pas  tenu 
compte.  Il  est  à  remarquer  que,  contrairement  à  ce  qui  s'est 
fait  dans  les  cutres  provinces,  la  caisse  de  Liège  n'a  pas  aug- 
menté le  taux  des  cotisations,  ûxé  primitivement  à  i  p.  °/„  des 
salaires,  dont  moilié  provient  des  retenues  sur  les  salaires, 
et  moitié  des  sommes  consenties  par  les  exploitants.  Dans  les 
trois  caisses  du  Hainaut,  les  cotisations  sont  de  i  J/2  p.  % 
du  montant  des  salaires;  et  l'on  a  vu  qu'il  s'agit  de  les  porter 
à  2  p.  °/„  dans  la  caisse  du  Couchant  de  Mons.  Depuis  plu- 
sieurs années,  le  taux  de  ces  cotisations  est  de  2  p.  °/0  dans 
la  caisse  de  la  province  de  Namur  :  et  ce  n'est  que  tout  ré- 
cemment que  l'on  y  a  apporté  une  réduction  en  cas  d'élé- 
vation de  la  réserve  au-dessus  d'une  certaine  somme.  Partout 
moilié  de  ces  contributions  est  supportée  par  les  ouvriers, 
et  moilié  parles  exploitants.  A  Liège,  depuis  1839,  le  taux 
des  cotisations  n'a  pas  varié;  il  est  reslé  fixé  à  1  p.  %  du 
montant  des  salaires. 

La  disposition  additionnelle  voléè  à  Part.  4  des  statuts, 
en  1858,  porte  textuellement  :  «  Toutefois,  si  les  besoins  du 
»  service  l'exigeaient,  l'assemblée  générale  pourra  augmenter 
»  cette  somme  jusqu'à  concurrence  de  deux  pour  cent 
»  annuellement  du  même  salaire.  » 

Nous  supposons  qu'en  cas  d'augmentation,  l'on  conserve- 
rait le  même  rapport  de  moilié  pour  les  retenues  sur  les 
salaires  et  les  cotisations  des  exploitants. 

Voici  ce  que  nous  disions  à  ce  sujet  dans  notre  compte 
•rendu  des  opérations  des  caisses  en  1850  :  «  Les  modiûca- 
»»  lions  apportées  à  l'article  primitif  tendent  à  laisser  à  la 
»  commission  administrative  (actuellement  l'assemblée  géné- 
>.  raie)  le  soin  de  fixer,  selon  les  circonstances,  le  taux  des 
»  retenues;  à  défaut  d'initiative  de  sa  part,  lorsque  les 
«  besoins  Vcxigeraient,  et  seulement  alors,  le  Gouvernement 
»  pourrait  porter  les  retenues  à  un  (aux  qui  n'excéderait  pas 
>.  2  p.  c.  «»  (Lïnlervrnlion  du  Gouvernement  a  été  suppri- 
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mée  dans  la  disposition  additionnelle  votée  définitivement.) 

<  L  adoption  d'une  semblable  disposition  serait  la  négation 
»  de  tout  système  de  prévoyance  ;  en  maintenant  à  un  taux 
>•  peu  élevé  les  versements  à  opérer,  on  attendrait,  pour  y 
»  apporter  un  remède,  que  le  mal  fût  devenu  profond,  incu- 
»  rable.  On  épargnerait  le  présent  pour  grever  l'avenir;  il 
»  suffirait  de  quelques  mauvaises  mesures  pour  mener  l'asso- 
»  ciation  à  sa  ruine. 

»  Ce  n'est  pas  pour  de  semblables  résultats,  cependant 
>-  inévitables,  que  le  Gouvernement  accorde  chaque  année  (à 
»  la  caisse  de  Liège)  12,000  francs,  el  le  conseil  provincial 
>•  3,000  francs.  »  Nous  insistions  ensuite  sur  le  caractère  des 
pensions  viagères  qui  grèvent  la  caisse  pendant  un  nombre 
d'années  qu'il  faut  s'attacher  à  rechercher.  Nous  ajoutions  : 
.<  C'est  la  théorie  la  plus  fausse  et  la  plus  dangereuse,  pour 

•  une  caisse  de  pensions,  de  supposer  que  l'on  peut  laisser 
»  aux  exercices  à  venir  le  soin  de  payer  la  dette  des  exercices 
•»  antérieurs;  comme  si  chaque  année  n'avait  pas  à  remplir 
<  ses  propres  engagements,  et  si  le  déficit  d'une  année,  en 
»  se  reproduisant  plusieurs  fois,  ne  pouvait  entraîner  une 
>•  banqueroute.  Ces  conséquences  ne  sont  évidemment  pas 
>•  dans  la  pensée  des  honorables  associés  de  la  caisse  de  pré- 
»  voyance  de  Liège  ;  mais  alors  qu'ils  ne  se  départent  pas 
>•  des  mesures  de  prudence  qui  ont  fait  déterminer  un  taux 
»  pour  les  versements,  de  commun  accord  entre  le  Couver- 
»  nement  et  les  exploitants  de  mines  associés  !  La  meilleure 
»»  manière  de  prévenir  les  résultats  dangereux  dont  la  pensée 

*  m'effraie,  est  de  fermer  la  voie  à  tout  arbitraire,  à  toute 
•>  faiblesse  ou  à  toute  condescendance,  qui  pourraient  se 
»  manifester  dans  les  résolutions  des  commissions  adminis- 
»•  tratives.  >»  (Ajoutons,  s'il  le  faut,  «  des  assemblées  gé- 
»  nérales.  »  ) 

Nous  terminions  ainsi  plus  loin  nos  observations  :  «  C'est 
»  pour  ne  pas  détruire  ce  que  plus  de  douze  années  d'efforts 
»  ont  pu  réaliser,  que  uous  nous  sommes  élevé  contre  le  sys- 
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»  tème  qui  consisterait  à  laisser  la  commission  administrative 
»  ûxer  le  taux  des  versements.  La  caisse  de  prévoyance  de 
»  Liège  est  actuellement  la  plus  florissante  des  six  caisses  de 
»  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs.  Elle  doit  veiller 
»  à  conserver  ce  rang.  » 

La  caisse  de  Liège  s'est  préparé  des  embarras  en  n'augmen- 
tant pas  à  temps  le  taux  des  retenues  et  des  cotisations.  Com- 
parons, en  effet,  sa  situation  de  1855  avec  celle  de  4860,  et 
ses  receltes  de  1860  avec  celles  que  font  les  autres  caisses. 

Voici  le  tableau  résumé  des  recettes  et  des  dépenses  de  la 
caisse  de  Liège,  et  du  montant  de  son  avoir  en  1855  et  1860  : 


MONTANT  TOTAL 

AVOIR 

ANNÉES. 

des 
recolle». 

des 
dépenses. 

au 

31  nKcmnBBK. 

PB.  C. 

pu.  c. 

fPH.  c. 

1855 

156.236  72 

88,873  78 

387,147  33 

1860 

168,765  94 

127,672  40 

8tn,968  88 

Les  recettes  de  1860  dépassent  à  peine  de  12,500  fnncs 
celles  de  1855  ;  mais  les  dépenses  de  la  première  de  ces 
années  excèdent  de  fr.  38,796  62  c.  celles  de  la  seconde.  Les 
charges  de  cette  caisse  pour  Tannée  courante  sont  évaluées  à 
fr.  139,268  64  c;  taudis  que,  pour  satisfaire  jusqu'à  extinc- 
tion au  paiement  des  pensions  déjà  concédées  et  dont  la 
durée  peut  être  fort  longue,  un  capital  considérable  serait 
nécessaire,  à  peine  l'avoirsocial  suflirail-il  pour  couvrir  pen- 
dant six  années  les  charges  existantes. 

En  comparant  les  recettes  fuites  par  les  différentes  caisses 
en  1860,  et  en  les  rapprochant  du  nombre  des  ouvriers  affi- 
liés à  chaque  caisse,  on  trouve  que  ces  recettes  se  montent 
par  téte  : 

ANNALES  IIES  TUAT  Pl'HL        T   XIX  Si 
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Crusse  de  Mons,  à  fr.  13  99 

—  de  Charlerov   15  8?i 

—  du  Centre   13  58 

—  de  Nnmur   13  38 

—  de  Licgc   8  56 


La  caisse  de  Charleroy  possède  un  actif  qui,  au  1er  jan- 
vier 4861,  s'élevait  à  fr.  1.393.275  58  c:  si  l'actif  de  la 
caisse  de  Liège  atteignait,  à  la  même  date,  fr.  893,968  88  c 
elle  le  doit  à  deu\  causes  :  d'abord,  à  la  sage  économie  que 
la  commission  a  toujours  apportée  dans  ses  dépenses;  en- 
suite, à  l'attribution  qui  lui  a  été  faite,  par  un  arrêté  royal 
du  16  février  1842.  d'une  inscription  de  rente  sur  le  grand- 
livre  de  la  dette  publique  de  France,  provenant  d'une  sous- 
cription faite  sous  l'empire  en  faveur  des  victimes  de  l'acci- 
dent du  Beaiijonc.  Le  capital  de  cette  rente  est  porté,  dans 
les  comptes  de  la  caisse,  pour  fr.  52,784  35  c 

Si  la  commission  administrative  de  la  caisse  de  Mons  recon- 
naît l'urgence  de  porter  à  2  p.  °/c  le  taux  des  cotisations 
réunies  qui,  depuis  onze  années,  est  de  1  1/2  p.  °/„,  il  y  a, 
d'après  nous,  autant  d'urgence  à  augmenter  immédiatement 
le  taux  de  ces  cotisations  à  la  caisse  de  Liège.  Nous  rappelons 
qu'à  Namur  ce  taux  est  resté  longtemps  fixé  à  2  p.  °/o-  En  ce 
qui  concerne  les  charges  de  la  caisse  de  Liège,  nous  nous 
bornons  à  renvoyer  le  lecteur  aux  citations  que  nous  avons 
faites  ci-dessus  (pp.  382  etsuiv.)  du  savant  mémoire  de 
M.  ilenri  Maus.  Nous  avons  insisté  ailleurs  (•)  sur  la  nécessité 
de  dresser,  chaque  année,  un  bilan  exact  de  l'actif  et  du 
passif  des  caisses  de  pensions.  «  Le  salut  des  caisses,  »  disions- 
nous,  «dépendra  de  la  précaution  que  l'on  aura  prise  d'éva- 
»  luer,  chaque  année,  en  principal,  le  montant  des  charges 
»  qu'elles  doivent  supporter,  en  mettant  les  retenues  en 

i)  Bulletin  de  la  Commission  centrale  de  Statistique,  tome  VIII  —  De  la 
situation  et  de  l'avenir  des  Caisses  des  veuves  et  orphelins  instituées  par 
la  loi  du  SI  juillet  1844.  —  Complément,  î  2. 
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»  rapport  avec  l'élendue  de  ces  charges.  »  Pour  connaître  le 
moulant  exact  des  charges,  il  faut  faire  usage  de  tables  de 
mortalité,  procéder  comme  font  les  compagnies  d'assurance 
sur  la  vie.  Cela  exigerait  sans  doute  des  calculs  fort  longs,  et 
différentes  causes,  comme  létal  valétudinaire  des  invalides, 
le  mariage  des  veuves  pensionnées,  peuvent  déranger  ces 
calculs.  Mais,  en  se  bornant  à  des  approximations,  on  ne  doit 
pas  au  moins  méconnaître  les  principes  fondamentaux  des 
caisses,  et  nous  n'avons  cessé  de  nous  élever  contre  ces  pré- 
tentions non  justifiées  qui  consistent  à  laisser  l'avenir  ac- 
quitter les  dettes  du  passé. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  autres  modifications  ap- 
portées aux  statuts  de  l'association  liégeoise,  peu  importantes 
d'ailleurs,  mais  qui  sans  motifs  ont  altéré  la  pureté  primitive 
des  statuts,  en  y  introduisant  des  dispositions  qui  auraient 
dû  figurer  dans  un  règlement  séparé.  Ainsi,  dans  l'article  19, 
qui  concerne  les  pensions  temporaires  accordées  aux  en- 
fants en  bas-âge  et  aux  jeunes  frères  et  sœurs  de  l'ouvrier 
qui  a  péri  par  accident,  Ton  a  intercalé  (ce  n'était  pas  la  place) 
toute  une  réglementation  relative  à  la  constatation  par 
procès- verbal  des  accidents  arrivés  dans  les  mines;  on  y 
proclame,  en  outre,  que  «aucun  recours  n'est  admis  devant 
»  les  tribunaux  contre  les  décisions  de  la  commission  admi- 
•<•  nislrative  prises  en  exécution  des  statuts.  »  Nous  avons 
vu  plus  haut  (p.  361,  en  note)  que  l'insertion  de  cette  clause 
est  sans  efficacité. 

A  notre  avis,  le  Gouvernement,  qui  accorde,  chaque  année, 
une  subvention  importante  à  la  caisse  de  Liège,  n'aurait  pas 
dû  consacrer  par  son  approbation  la  disposition  qui  remet 
à  l'assemblée  générale  d'augmenter  les  retenues  quand  elle 
le  jugera  convenable.  Lorsque,  dans  toutes  les  caisses,  le 
taux  des  cotisations  réunies  est  de  J  1/2  ou  de  2  p.  "/„  il  n'y 
a  pas  de  motif  plausible  pour  la  caisse  de  Liège  de  conserver 
le  taux  de  \  p.  °/0.  Des  sommes  importantes  auraient  accru 
la  réserve  si,  à  l'instar  des  trois  caisses  du  Hainaut,  la  caisse 
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de  Liège  avait,  à  la  même  époque,  augmenté  le  taux  des  co- 
tisations. Il  n'est  point  trop  tard  sans  doute  pour  recourir  à 
cette  mesure;  mais  nous  adjurons  la  commission  liégeoise  de 
ne  point  perdre  de  vue  les  intérêts  qui  lui  sont  confiés,  de 
se  faire  produire  des  calculs  exacts,  et  de  soumettre  à  l'as- 
semblée générale  des  dispositions  qui,  dès  à  présent,  assu- 
rent l'avenir  de  la  caisse  et  épargnent  les  difficultés  graves 
qui  plus  tard  ne  manqueraient  pas  de  se  manifester. 

§5.  —  Caisse  de  JVamur. 

L'association  de  la  province  de  Xamiir  comprend,  outre 
les  mines  de  houille  et  les  mines  métalliques  concédées,  des 
exploitations  libres  de  minerais  de  fer,  et  quelques  carriè- 
res souterraines  et  ardoisières. 

Le  nombre  des  exploitations  associées,  qui  était  de  465  en 
1859,  s'est  trouvé  réduit  à  423  en  4860,  après  radiation 
d'un  certain  nombre  d'exploitations  de  minerais  de  fer,  qui 
ont  cessé  par  épuisement  des  gîtes  et  sont  abandonnées. 

Le  tableau  de  1800  mentionne  123  établissements  et  4, 384 
ouvriers,  répartis  ainsi  qu'il  suit  : 


NATURE  DES  ÉTABLISSEMENTS. 

NOMBRE 

d'exploitation» 
associée*. 

d'ouvriers 
A  851  léf» 

37 

1,390 

24 

1,172 

Exploitations  libres  de  minerais  de  fer  

39 

1,582 

Carrières  souterraines  et  ardoisières  

3 

40 

123 

Le  dernier  compte  rendu  de  la  commission  porte  à  9,491 
le  nombre  total  d'ouvriers  mineurs  et  carriers  employés,  en 
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1860,  dans  la  province;  il  les  répartit  ainsi  qu'il  suit  entre 
les  exploitations  associées  et  non  associées  : 


OUVRIER* 


affiliés.  non  affiliés. 

Concessions  de  mines  de  houille  .  .  .     1,500  12 
»  métalliques.  .  .      1,172  590 

Exploitations  libres  de  minerais  de  fer.      1 ,582      I  ,!)87 

Carrières  et  ardoisières   40  2,718 


Totaux.  .  .  .     4,384  5,107 


En  ne  nous  occupant  que  des  mines  associées,  qui  sont 
principalement  celles  où  l'exploitation  se  fait  régulièrement, 
nous  avons  recueilli,  dans  les  comptes  rendus  de  la  commis- 
sion, les  renseignements  statistiques  suivants,  qui  s'appli- 
quent aux  cinq  dernières  années  î 


ANNÉES. 

NOMBRE 

MONTANT 

DU  UUI1H. 

salaire  moyen 

d'ouvrier». 

de  journée* 

par  «o. 

per  journée.  • 

FRAIS  CS. 

ER.  C. 

FR.     C.  | 

1856 

3,U0 

«42,000 

1.602,100 

510  . 

1  70 

1837 

3,559 

1,007.700 

1,755,500 

523  . 

1  75 

1858 

3,662 

1.098,600 

1971319 

540  » 

1    80  ' 

1859 

3,263 

978^00 

1,918,981 

588  . 

1  96 

1860 

4,384 

1,208,400 

2,411,288 

5H8  • 

2  - 

Ce  tableau  montre,  malgré  l'infériorité  des  salaires,  un  état 
permanent  et  croissant  de  bien-être  matériel  pour  la  classe 
des  ouvriers  mineurs  de  la  province. 

Les  recettes  et  les  dépenses  de  la  caisse  commune  et  des 
caisses  particulières  de  secours  se  résument  ainsi  qu'il  suit  : 


TOME  XIX. 


CAISSES  DE  PRÉVOYANCE 


CAISSE  COMMUNE. 

CAISSES  PARTICULIÈRES. 

Recettes 

Dépenses 

Recettes . 

Dépenses 

FB.  C. 

FB.  G 

FB.  C. 

FB.  c. 

1856 

43,335  93 

31,115  96 

30,264  56 

23,947  16 

1857 

i±,- m  u 

31,027  80 

25,470  88 

34.261  52 

1858 

47,370  14 

30,041  27 

21,983  32 

18,054  50 

1859 

47,461  31 

31,5*9  88 

35,360  45 

2*^72  93 

1860 

58,674  54 

26,779  67 

27,609  68 

28,979  32 

Comme  dans  les  autres  caisses,  le  nombre  des  personnes 
secourues  et  le  montant  des  sommes  distribuées  par  la  caisse 
commune  de  la  province  de  Namur  vont  sans  cesse  en  aug- 
mentant. En  voici  le  relevé  : 


ANNKES. 

HOMBRE 

des 

PRRSOXXES  SECOURUES 

MONTAIT 

de» 

PENSIONS    ET  SECOURS 

FR.  C. 

1856 

160 

18^55  61 

1857 

171 

18,666  75 

18:;8 

167 

17,409  65 

1859 

170 

18^86  10 

1860 

176 

23,372  U 

Les  secours  se  sont  répartis  ainsi  qu'il  suit  ,  en  4860  : 
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PERSONNES  SKfOORUES. 

NOMBRE 
de*  personne» 
secourues. 

MONTANT 
des  peoslons 
el  secours. 

Pension*  viagères 

F». 

c 

g 

1,719 

!i0 

>  CUî  C»  Cl  UlMIlcfn   (JUi  OUI  |>LIJ   Ual   «lllKlrui.  . 

6,482 

:;n 

VlCUX   |>dIcUl9    IU.                  lU.                  Itl                 .    •     .  • 

7 

807 

85 

Pensions  irmvorni res 

Orphelins,  eufants  de  veuves,  jeunes  frères  et 

41 

1,909 

60 

Secourt  extraordinaires. 

18 

2,545 

95 

41 

8,184 

01 

19 

2£88 

20 

7 

134 

50 

176 

23572  II 

On  remarquera  que.  comme  à  Mons  el  à  Charleroy,  ce  sont 
les  «  ouvriers  blessés  grièvement  »  qui  absorbent  la  plus 
forte  somme  et  réduisent  d'autant  les  ressources  de  la  caisse 
commune.  Nous  espérons  que  l'exemple  que  la  caisse  de 
Mons  vient  de  donner,  en  rayant  cet  article  de  dépenses  des 
comptes  de  la  caisse  commune,  sera  suivi  :  cette  dépense 
retombe  naturellement  à  charge  des  caisses  particulières  de 
secours,  qui  doivent  supporter  les  frais  de  traitement  et  d'en- 
tretien des  blessés. 

Les  secours  aux  ouvriers  mineurs  «  vieux  et  infirmes  » 
ont  peu  varié.  En  voici  la  récapitulation  pour  les  cinq  der- 
nières années  : 
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NOMBRE 

MONTANT  j 

ANNKES 

des 

des 

9KCOCRS. 

SECOURS. 

FR.  C. 

,  1856 

u 

4,449  . 

1857 

17 

2,944  20 

1858 

19 

1,292  40 

1859 

15 

i,86K  75 

1  1860 

19 

2  288  20  j 

La  caisse  de  ta  province  de  .Namur  a  reçu,  en  1860,  une 
somme  de  4,800  francs  sur  les  fonds  votés  par  la  Législature, 
et  une  subvention  de  500  francs  de  la  province. 

Au  1er  janvier  4861,  l'actif  de  la  caisse  commune  s'élevait 
net  à  fr.  215,921  79  c.  Les  charges  de  l'année  courante 
étaient  évaluées  à  fr.  23,272  1  1  c. 

Il  est  à  regretter  que,  dans  le  relevé  des  comptes  des 
caisses  particulières  de  secours,  l'on  n'ait  point  indiqué  le 
montant  des  sommes  qui  y  ont  été  versées  par  les  patrons. 
.Nous  n'y  trouvons  pas  non  plus  un  détail  des  sommes  dépen- 
sées, comme  secours  distribués  en  argent,  en  médicaments, 
en  objets  divers,  en  honoraires  de  médecins.  Ces  renseigne- 
ments sont  fournis  par  les  autres  caisses. 

D'après  les  comptes  que  nous  avons  sous  les  yeux,  les 
exploitants  de  mines  ont  contribué  à  la  caisse  commune, 
en  4860,  pour  fr.  21,112  89  c.  ;  cela  fait,  en  moyenne, 
fr.  496  04  c.  par  établissement.  En  réunissant  les  sommes 
versées  par  les  ouvriers  dans  la  caisse  commune  et  dans  les 
caisses  particulières  de  secours,  on  obtient  un  total  de 
fr.  51,722  56  c.  j  ce  qui  ferait  fr.  41  77  c.  par  tête,  s'il  ne 
fallait  pas  en  déduire  une  certaine  part  fournie  par  les  exploi- 
tants. 

L'association  namuroise  a  revisé  ses  statuts  dans  le  courant 
de  l'année  1860  5  ces  statuts  modifiés  ont  été  approuvés  par 
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arrêté  royal  du  4  décembre  4860.  L'art.  8  maintient  à 
2  p.  °/D  du  montant  des  salaires  les  cotisations  réunies  des 
exploitants  et  des  ouvriers;  il  contient,  toutefois,  le  para- 
graphe suivant  :  •<  Lorsque  le  fonds  de  réserve  aura  atteint 
»  le  minimum  de  deux  cent  mille  francs,  les  retenues  sur  le 

•  salaire  des  ouvriers  et  les  subventions  des  exploitants 
»  seront  diminuées  d'un  quart  ou  d'une  moitié,  d'après  les 
»  besoins  de  la  caisse.  »  Depuis  le  4er  janvier  1861,  la  rete- 
nue sur  les  salaires  a  été  réduite  d'un  quart  et  les  subven- 
tions des  exploitants  d'autant.  En  même  temps,  l'assemblée 
générale  a  admis  en  principe  l'augmentation  de  certains 
secours.  L'expérience  fera  connaître  si  la  limite  de  deux  cent 
mille  francs,  pour  la  réduction  du  taux  des  retenues,  est  bien 
posée.  En  réduisant  les  ressources,  il  faut  se  garder  surtout 
«le  trop  augmenter  les  dépenses. 

Quelques  associés  étant  en  retard  de  solder  leurs  cotisa- 
tions, la  commission  administrative  exposait,  dans  son 
compte  rendu  de  4859,  qu'après  avoir  tenlé  les  voies  de 
conciliation,  elle  serait  peut-être  obligée  d'athaire  les  retar- 
dataires en  justice.  Mais,  en  présence  des  difficultés  qu'offre 
la  situation  actuelle  des  caisses,  elle  citait  une  réponse  qu'elle 
venait  de  recevoir  de  M.  le  Ministre  des  travaux  publics.  Ce 
haut  fonctionnaire  lui  avait  donné  l'assurance  que  «  le  projet 
»  de  loi  retiré  en  4837  serait  sous  peu  reproduit  à  la  Cham- 
>•  bre,  et  que,  comme  il  ne  sanctionnait,  en  faveur  des 
»  caisses  des  mineurs,  que  les  privilèges  accordés  par  la  loi 
»  du  3  avril  {854  aux  Sociétés  de  secours  mutuels,  il  y  avait 
«  tout  lieu  de  croire  qu'il  recevrait  un  accueil  favorable  de 

*  la  Législature.  » 

Le  compte  rendu  de  4860  revient  encore  sur  cette  ques- 
tion. De  nouvelles  difficultés  ayant  surgi,  la  commission  s'est 
adressée  derechef  à  H.  le  Ministre  des  travaux  publics ,  qui 
lui  a  réitéré  l'assurance  que  le  projet  de  loi  présenté  à  la 
Chambre  des  Beprésentants,  et  qui  a  été  rayé  de  son  ordre 
du  jour  par  suite  de  la  dissolution  survenue  en  4837,  ne 
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larderait  pa>  à  (Hre  soumis  de  nouveau  à  celle  assemblée.  Le 
compte  rendu  rappelle  ensuite  les  vœux  formulés  antérieu- 
rement, par  l'association  de  Namur,  en  faveur  de  l'adoption 
dune  loi  qui  accorde  aux  caisses  de  prévoyance  le  carac- 
tère d'établissements  d'utilité  publique.  C'est  en  ce  sens 
qu'avait  été  conçu  le  projet  délibéré  par  le  Conseil  des 
mines,  dans  ses  séances  des  16  et  17  décembre  1852. 

Espérons  que  II.  le  Ministre  des  travaux  publies  réalisera 
ses  promesses  dans  le  courant  de  la  session  actuelle. 

§  6.  —  Caisse  du  Lturembourg. 

Les  comptes  rendus  de  cette  caisse  ne  nous  fournissent 
pas  les  renseignements  statistiques  sur  le  travail  et  les  sa- 
laires des  ouvriers  mineurs  ou  carriers,  qui  nous  eussent 
permis  de  comparer  leur  condition  à  celle  des  ouvriers  des 
autres  provinces. 

Pendant  plus  de  deux  années  (1856  et  1857),  les  opéra- 
tions de  cette  caisse  ont  été  suspendues.  Les  observations, 
les  avertissements  n'avaient  pas  été  épargnés  de  notre  part 
(V.  notre  compte  rendu  des  opérations  des  caisses  pour 
l'année  1855).  Un  arrêté  royal  du  30  décembre  1857  a 
approuvé  des  statuts  modiliés  qui  ont  rendu  la  vie  à  cette 
institution.  Toutefois,  Ion  n'a  pas  discontinué  de  payer,  dans 
l'intervalle,  les  pensions  aux  veuves  et  aux  ouvriers  mutilés; 
mais  les  rentrées  ont  eu  lieu  imparfaitement  et  tardivement. 
Il  y  a  eu  des  embarras  de  reddition  de  compte;  et  nous  ne 
pouvons  rien  extraire  de  celui  qui  a  été  publié  pour  les 
années  185G,  1857  et  1858  (').  Nous  ne  présenterons  donc 

")  Il  nous  est  Impossible,  au  tu  de  ce  compte,  de  rattacher  les  opération» 
de  la  cause,  pendant  ce»  trois  années,  au  compte  de  1855;  nous  ne  pouvons 
pat  même  suivre  d  une  année  à  l'autre,  le  montant  de  l'avoir  de  l'association. 
Il  serait  a  désirer  que  la  commission  se  conformât  au  modèle  prescrit,  a 
noire  demande,  par  M.  le  Miimlre  des  travaux  publics  (circulaire  du  23  no- 
vembre 1855).  De  plus,  nous  l'engageons  à  porter  dans  ses  comptes,  afin 
d'établir  une  balance  nette  entre  le»  recettes  et  les  dépenses,  les  fond*  publics 
qui  forment  sa  réserve  au  court  d'achat,  et  non  au  cours  flottant  du  jour. 
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un  résumé  des  comptes  que  pour  les  années  1830  et  4860. 

La  caisse  de  la  province  de  Luxembourg  ne  comprend  que 
neuf  établissements  associés  (deux  mines  de  plomb  et  de  fer, 
une  carrière,  six  ardoisières)  qui  occupaient,  eu  1839, 
."84  ouvriers,  et  en  1860,  596  ouvriers. 

Relativement  à  ces  deux  années,  le  mouvement  de  la  caisse 
commune  et  des  caisses  particulières  de  secours  (en  compre- 
nant, pour  ces  dernières,  des  recettes  et  des  dépenses  des 
années  4856  à  1858)  a  été  établi  ainsi  qu'il  suit  : 


ANNÉES 

CAISM  CUMMOE. 

CAISSES  PARTICULIERES. 

Recède». 

Dé peu se* 

ReceU»». 

Dépense» 

1859 
1860 

M  C. 

3,320  81 
2,883  91 

fr.  c. 
1.731  05 
1  807  22 

F«.  C 

4176  i8 
2,085  73 

FR  C. 

2,433  06 
1,597  71 

Voici  l'état  des  personnes  secourues  et  des  distributions 
de  secours  pendant  ces  deux  années  : 


NOMBRE 

MOTAM 

ANNÉES 

des 

des 

PERSONNES  SECOURUES. 

SECOURS. 

FR  C 

!  1859 

2a 

1,427  50 

1860 

29 

1,569  67  | 

Pendant  Tannée  1860,  les  secours  se  sont  répartis  ainsi 
qu'il  suit  : 
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NOMBRE 

MONTANT 

PERIMES  SECOURUES.. 

des  personne* 

des  pensions 

et  seenurs. 

Pensions  viagères. 

FB  C 

Ouvriers  mutilés  et  incapables  de  travailler.  .  . 

400   »  | 

Veuves  d'ouvriers  qui  oot  péri  par  accident  .  . 

7 

758  43 

!                 Pensions  temporaires. 

17 

316  24 

Secours  extraordinaires. 

3 

95  . 

|  Toaux  

29 

|   i  569  67  1 

La  caisse  du  Luxembourg  n'a  reçu  en  1800,  sur  les  fonds 
votés  par  la  Législature,  qu'une  subvention  de  274  francs. 

Au  1er  janvier!  861,  l'avoir  de  l'association  commune  s'éle- 
vait à  fr.  16,057  65  c.  Les  charges  de  l'année  courante 
pouvaient  être  évaluées,  comme  celles  de  l'année  précédente, 
à  fr.  1,569  67  c. 

Nous  ne  possédons  aucun  détail  sur  les  distributions  des 
caisses  particulières  de  secours.  D'après  les  statuts,  il  doit 
être  versé  dans  ces  caisses  une  somme  au  moins  égale  à 
i  p.  %  des  salaires  des  ouvriers.  Moitié  est  fournie  par  les 
exploitants,  et  moitié  par  les  ouvriers. 

Durant  l'année  1860,  les  établissements  ont  fourni  à  la 
caisse  commune  et  aux  caisses  particulières  de  secours  une 
somme  de  fr.  1,890  32  c;  ce  qui  fait,  en  moyenne,  210 
francs  par  établissement:  les  ouvriers  ont  contribué  pour 
même  somme,  ce  qui  fait  une  moyenne  de  fr.  5  17  c.  par 
ouvrier. 

Les  statuts  révisés  ont  transféré  provisoirement  le  siège  de 
l'institution  à  Neufchâteau,  afin  de  le  rapprocher  des  ardoi- 
sières où  se  trouvent  le  plus  grand  nombre  d'établissements 
et  d'ouvriers  affiliés.  L'art.  7  détermine  nettement  que  tous 
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les  secours,  autres  que  les  pensions  viagères  prévues  par  les 
statuts,  notamment  :  les  honoraires  des  médecins  et  chirur- 
giens, la  distribution  des  médicaments,  les  objets  de  panse- 
ment, les  frais  de  sépulture,  sont  à  la  charge  des  caisses  par- 
ticulières. Les  contributions  des  exploitants  y  représentent 
les  frais  que  le  décret  impérial  du  5  janvier  met  à  leur 
charge  pour  les  cas  d'accident. 

La  commission  administrative  de  la  caisse  fera  bien  de 
tenir  la  main  à  la  stricte  observation  de  cet  article. 

En  donnant  plus  d'extension  aux  opérations  des  caisses 
particulières  de  secours,  en  limitant  soigneusement  le  cercle 
d'opérations  de  la  caisse  commune  aux  cas  de  pensions,  les 
exploitants  associés  de  la  province  de  Luxembourg  ont  agi 
sagement.  Si  les  exploitations  sont  éparpillées,  si  les  réunions 
des  membres  de  la  commission  de  la  caisse  commune  sout 
plus  difficiles,  les  cas  d'intervention  de  cette  caisse  seront 
aussi  plus  rares.  Nais  n'est-il  pas  encore  des  établissements 
qui  pourraient  faire  participer  leurs  ouvriers  à  la  caisse  de 
prévoyance  ?  C'est  une  question  que  nous  prenons  la  liberté 
de  recommander  à  l'attention  et  à  la  vigilance  de  la  commis- 
sion administrative. 

CHAPITRE  IV. 

CONCLUSION. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  point  rendu  compte  des  acci- 
dents si  fréquents  dans  les  mines,  de  leurs  conséquences 
si  funestes  pour  les  ouvriers  mineurs.  C'est  qu'heureu- 
sement, dans  la  période  quinquennale  que  nous  venons  de 
traverser,  il  n'y  a  pas  eu  de  ces  graves  accidents,  de  ces  ca- 
tastrophes qui  répandent  l'épouvante.  Cependant  le  nombre 
des  accidents  n'a  pas  été  beaucoup  inférieur  à  celui  des 
années  précédentes  ;  ils  sont  inhérents  à  la  profession  d'ou- 
vrier mineur:  c'est  ce  qui  rend  indispensable  le  maintien  des 
caisses  de  prévoyance. 

ANNALES  DES  TftAT.  Fl'Bl.  —  T.  XIX.  33 
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Voici,  pour  chacune  des  caisses  ('),  d'après  les  rapports 
des  commissions  administratives,  le  nombre  des  ouvriers  tués 
ou  blessés  grièvement  pendant  les  cinq  années  écoulées.  Nous 
faisons  précéder  ces  renseignements  du  nombre  total  d'ou- 
vriers employés  à  l'exploitation.  Il  est  à  remarquer,  de  plus, 
que  les  nombres  indiqués  pour  les  ouvriers  blessés  sont  loin 
de  comprendre  toutes  les  blessures  ou  les  accidents  de 
moyenne  gravité,  pour  lesquels  le  plus  souvent  il  n'est  pas 
dressé  de  procès-verbal. 


CAISSE  DE  MONS. 


ANNÉES. 

.NOMBRE 

total 
d'ocvriers. 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 

TUÉS. 

BLESSÉS 
GBlÈVEMKRT. 

1856 

SI ,443 

38 

23 

1857 

20,942 

30  * 

28 

1858 

21369 

48 

46 

1859 

23,049 

51 

38 

1860 

22,337 

47 

14 

CAISSE  DE  CHAKLEKOY. 


ANNÉES. 

j 

NOMBRE 
total 

D'OL'VBIERS. 

"1 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 
BLESSÉS 

TIÉ». 

GRIEVEMENT.  N 

1856 

24,271 

78 

185  j 

;  1857 

24,076 

59 

174 

1858 

24,102 

89 

190  || 

1859 

25,485 

65 

206  i] 

1860 

25,816 

79 

138  j 

{')  Excepté  la  caisse  de  la  province  de  Luxembourg,  pour  laquelle  Ut 
réalignements  font  défaut. 
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CAISSE  DU  CENTRE. 


1 

ANNÉES 

VAUDDT 

NO.nbnb 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 

total 
d'ouvriers. 

TUÉS. 

BLESSES 
GRIÈVEMENT. 

«1 

1856 

6,677 

12 

9 

1857 

6,840 

10 

21 

1858 

7,130 

3 

14 

1859 

7,355 

11 

15 

1860 

7,464 

13 

19 

CAISSE  DE 

LIÈGE. 

ANNÉES. 

NOMBRE 
total 

D'OUVRIERS. 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 

TCÉS. 

BLESSÉS 
GRIÈVEMENT 

1856 

20.380 

99  (') 

28 

1857 

21487 

69 

34 

1858 

20,050 

51 

15 

!  1859 

20,486 

58 

37 

1860 

20,186 

50 

32 

CAISSE  DE  NAMUR. 

NOMBRE 

ï 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 

ANNÉES 

total 

D'OUVRIERS. 

TUÉS. 

BLESSÉS 
GRIÈVEMENT. 

1856 

3,140 

6 

.«  1 

1837 

3,359 

10 

3 

1858 

3,662 

5 

5 

I8S9 

3.263 

12 

4 

1860 

4^84 

12 

18 

1 

(*)  Les  élats  de  cette  année  comprennent  un  certain  nombre  d'ouvriers 
tués  qui  iravaiilaient  dans  des  mines  non  associées.  Il  nous  a  été  Impossible 
de  rectifier  ce  chiffre. 
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Le  résumé  de  ces  tableaux  présente  les  résultats  suivants, 
qui  indiquent  peu  de  variations  : 

LES  CAISSES  REUNIES 


NOMBRE 

NOMBRE  DES  OUVRIERS 

ANNÉES. 

total 

TUÉS. 

BLESSÉS 

b'onvniERs. 

GRlÈTEMENT. 

1856 

75.911 

233 

261 

1857 

76,304 

178 

260 

1858 

76,813 

202 

270 

1859 

79.638 

197 

300 

80,187 

201 

221 

1 

En  éliminant  les  résultats  de  Tannée  4856.  un  peu  trop 
élevés  ainsi  que  nous  venons  de  l'expliquer,  on  trouve  qu'en 
moyenne  il  y  a  eu  environ  deux  cents  ouvriers  tués  par 
an,  et  un  nombre  un  peu  plus  grand  d'ouvriers  blasés  griève- 
ment. Par  mille  ouvriers,  il  y  en  aeu  2.5  qui,  année  moyenne, 
ont  péri  par  accident. 

En  4854,  on  avait  compté  dans  les  mines  associées  216 
ouvriers  tués;  en  4855,  247.  Comparativement  à  ces  années 
et  surtout  eu  égard  à  l'augmentation  du  nombre  total  des 
ouvriers  mineurs,  il  y  a  eu  une  diminution  relative  dans  le 
nombre  des  accidents  qui  ont  occasionné  perte  de  la  vie. 

Les  caisses  communes  de  prévoyance  ont  pour  destination 
de  pourvoir,  en  première  ligne,  aux  besoins  des  victimes 
d'accident,  soit  dans  le  cas  de  blessures  qui  ont  entraîné  une 
incapacité  de  travail,  soit  dans  le  cas  où  l'ouvrier  qui  a  péri 
laisse  une  veuve  et  des  enfants  en  bas  âge. 

Ces  caisses  étendent  leurs  bienfaits  en  raison  des  ressour- 
ces dont  elles  disposent.  Elles  accordent  une  pension  alimen- 
taire aux  «  ouvriers  vieux  et  infirmes,  »  qui  ne  peuvent  plus 
pourvoir  à  leur  entretien.  Dans  les  associations  de  Hons  et 
de  Charleroy,  on  consacre,  chaque  année,  des  sommes  im- 
portantes à  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers. 
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Les  caisses  particulières  de  secours,  que  chaque  établisse- 
ment est  obligé  de  créer  et  de  maintenir  au  profit  de  ses  ou- 
vriers, viennent  en  aide  aux  blessés,  aux  malades  et  à  leurs 
familles. 

En  resserrant  les  liens  entre  les  patrons  et  les  ouvriers,  en 
préservant  de  la  ruine  de  nombreuses  familles  que  la  perte 
de  leurs  chefs  aurait  plongées  dans  la  misère,  en  répandant 
l'instruction  parmi  les  enfants  d'ouvriers,  les  caisses  de  pré- 
voyance ont  une  vertu  moralisante  qui  doit  fixer  l'attention 
du  Gouvernement  et  de  la  Législature.  Depuis  plus  de  vingt 
ans,  leur  organisation  primitive  s'est  maintenue,  et  elles  ont 
donné  des  preuves  de  leur  vitalité. 

En  ce  qui  concerne  exclusivement  les  caisses  communes  de 
prévoyance,  elles  ont  à  pourvoir  aux  tristes  conséquences 
qu'entraîne  annuellement  la  mort  d'environ  deux  cents  ou- 
vriers qui  périssent  par  accident. 

Leurs  receltes  totales  ont  été,  en  1860,  de  1,00-2,067 
francs  ;  leurs  dépenses  se  sont  élevées  à  fr.  751 ,742  93  c. 
Au  1er  janvier  1861,  leur  avoir  était  de  fr.  3,619,728  53  c. 

En  réunissant  les  recettes  et  les  dépenses  des  caisses  com- 
munes et  des  caisses  particulières  de  secours,  les  recettes  se 
sont  élevées,  en  1860,  à  fr.  2,013,713  94  c.  ;  et  les  dépen- 
ses à  fr.  1,637,718  86  c. 

Il  appartient  au  Gouvernement  et  à  la  Législature  de  con- 
solider maintenant  ces  utiles  institutions.  Pour  répondre  aux 
vœux  exprimés  depuis  plusieurs  années  parles  exploitants  as- 
sociés, pour  donner  aux  caisses  de  prévoyance  une  base  sta- 
ble, pour  les  rendre  permanentes  et  faciliter  leurs  opérations, 
il  suffirait  d'accorder  à  ces  institutions,  dont  l'importance 
grandit  journellement,  «  les  avantages  que  la  loi  du  3  avril 
»  1851  assure  aux  Sociétés  de  secours  mutuels  reconnues.» 
Tel  est  le  sens  de  l'avis  émis'par  le  Conseil  des  mines,  à  la 
suite  de  délibérations  approfondies,  le  17  décembre  1852, 
et  du  projet  de  loi  conforme  présenté  à  la  Chambre  des  Re- 
présentants par  M.  Van  Hoorebeke,  le  26  janvier  1854. 
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La  prévoyance,  la  charité,  le  dévouement  n'obtiendront-ils 
pas  bientôt  leur  récompense  (•)  ? 

Pour  couronner  ces  mesures,  il  est  une  disposition  légale 
que  nous  avons  réclamée  depuis  longtemps  et  mention- 
née dans  nos  comptes  rendus  (année  4852).  Tout  en  insis- 
tant sur  l'importance  de  l'instruction  à  donner  aux  filles  qui 
doivent  être  un  jour  les  compagnes  des  ouvriers,  les  mères 
de  leurs  enfants,  nous  pensons  qu'un  des  moyens  les  plus 
puissants  d'amener  l'amélioration  du  sort  de  la  classe  des 
ouvriers  mineurs,  ce  serait  d'interdire  le  travail  dts  femmes 
au  fond  des  puits.  Dépourvues  d'instruction,  entourées  de 
séductions  et  échappant  à  toute  surveillance  dans  les  travaux 
souterrains  des  mines,  les  jeunes  filles  s'y  corrompent  bien- 
tôt, outre  que  des  travaux  grossiers  dénaturent  leur  constitu- 
tion. C'est  en  vain  que  l'ouvrier  obtiendrait  une  demeure 
plus  commode  et  plus  salubre,  si  la  femme  ne  sait  pas  l'entre- 
tenir en  bon  état;  si  ses  agréments  personnels  ne  détournent 
pas  son  mari  du  cabaret,  où  il  ruine  sa  santé  et  sa  bourse;  si 
elle  n'est  point  capable  d'élever  ses  enfants,  de  leur  inspirer 

(M  l.e  Gouvernement  prussien  a  publié,  sous  la  date  du  10  avril  1854.  une 
loi  complète  sur  «  les  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  des 

•  mines,  usines  et  salines.  »  Les  disposition»  de  cède  loi  sont  entièrement 
conformes  aux  idées  que  nous  avons  exprimées  depuis  longtemps,  et  «|ui, 
depuis  la  fin  de  1832,  attendent  uue  consécration  de  la  Législature.  Nous 
nous  bornerons  à  citer  deux  article»  de  celle  loi  : 

-  Art  10.  Les  associations  de  prévoyance  acquièrent,  au  moyen  de  l'appro- 
»  b.ition  de  leurs  statuts  par  le  Gouvernement,  les  droits  de  personne  civile, 

•  si  toutefois  elles  ne  les  possédaient  pas  antérieurement 

•  Les  secours  accordés  aux  ouvriers  associés  ou  à  leurs  familles  sont  in- 
«  cessibles  et  insaisissables. 

-  Art.  11.  Les  contributions  dues  aux  caisses  de  prévoyance  par  le»  asso- 
.  ciés  sont  recouvrables,  comme  en  matière  d'impôts,  par  les  soins  de  Pad- 
>  ministration  des  mines;  les  propriétaires  d'établissements  sont  garauts  des 
»  versement»  de  leurs  ouvriers.  ■ 

Voir  aussi  l'instruction  ministérielle  du  3  avril  1855,  concernant  l'exécu- 
tion de  celle  loi. 

Zeittchrift  fur  das  Bcrg-Hiitten-und  Satinemcezen  in  dem  Preussischcn 
Staate^heramgegebenvon^.SonCK^kiL.M  Band,  1  Lie  féru  n  g  Berlin,  1858 

(*)  Enquête  sur  la  condition  des  cla$te$  ouvrières.  —  Rapport  de  la  Com- 
mission instituée  par  arrête  royal  du  7  septembre  1843.  Trois  volumes  in  8". 
Bruxelles  1846  à  1848. 
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les  premiers  principes  de  morale.  L'exemple  de  la  Grande- 
Bretagne,  depuis  facle du  10  août  \  842.  doit  nous  encourager 
pour  l'adoption  d'une  mesure  dont  elle  a  pleinement  re- 
connu, non  seulement  la  possibilité,  mais  aussi  l'efficacité. 
Autrefois,  au  pays  de  Liège,  on  n'admettait  pas  les  femmes 
dans  les  travaux  souterrains  des  mines  (*);  aujourd'hui 
encore,  dans  beaucoup  d'exploitations,  on  leur  en  défend 
l'accès.  La  place  de  la  femme  est  au  foyer  domestique. 
L'école  et  l'ouvroir  doivent  la  préparer  à  remplir  la  mission 
qui  lui  est  confiée.  Nous  ne  pouvons  pas  admettre  de  vérita- 
ble et  durable  amélioration  de  la  condition  des  ouvriers  mi- 
neurs, si  Ton  ne  commence  par  interdire  aux  femmes  l'en- 
trée des  travaux  souterrains. 

Un  écrivain  de  talent,  M.  Ch.  Le  Hardy  de  Beaulieu.  a  ré- 
cemment insisté  sur  l'utilité  de  cette  mesure,  dans  un  écrit  qui 
porte  pour  titre  :les  Grèves  des  ouvriers  mineurs  au  Borinage. 

Les  exploitantsde  mines  ont  donné,  en  Belgique,  un  exem- 
ple dont  nous  ne  connaissons  l'analogue  dans  aucun  pays. 
Ce  que  le  règlement  a  fait  en  Allemagne,  des  associations  li- 
bres l'ont  réalisé  en  Belgique.  Dans  la  Grande-  Bretagne,  il  n'est 
pas  d'exploitation  de  mines  qui  n'ait  sa  caisse  de  secours.  Mais 
Ton  n'y  trouve  pas  d'association  entre  les  établissements 
pour  les  cas  majeurs.  Ce  lien  n'existe  pas  non  plus  en  France, 
où  les  caisses  de  secours  sont  aussi  généralement  établies 
près  des  exploitations  de  mines. 

Ce  qui  distingue  les  caisses  de  prévoyance  en  Belgique, 
c'est  leur  organisation  qtii  a  prévu  tous  les  cas  et  pourvoit  à 
tous  les  besoins.  Ces  associations  peuvent  subsister  par  elles- 
mêmes,  au  moins  si  elles  se  renferment  dans  les  limites 
assignées  par  leurs  statuts.  Il  suffit  donc  de  les  soutenir,  de 
leur  permettre  de  fonctionner  en  écartant  les  obstacles  qui 

«)  Fbrd.  IUnali.  La  Huuillerie  du  payé  de  Liège  tout  le  rapport  histo- 
rique, industriel  et  juridique.  1  vol  m  8",  p.  62,  noie  3.  Liège,  1861. 


Digitized  by  Google 


i-20 


CAISSES  OE  PRÉVOYANCE. 


entraveraient  leur  marche,  en  leur  procurant  les  facilité!» 
qu'elles  sont  en  droit  de  réclamer.  Bien  que  les  exploitants 
de  mines  donnent  aux  caisses  communes  des  sommes  égales 
au  montant  des  retenues  qu'y  versent  leurs  ouvriers,  que  le 
budget  de  l'Etat  et  celui  de  trois  provinces  leur  accordent  des 
subventions,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'en  réunissant  les  re- 
cettes des  caisses  communes  et  des  caisses  particulières  de 
secours,  la  majeure  partie  des  ressources,  les  deux  tiers,  pro- 
vient des  contributions  des  ouvriers.  Ce  sont  leurs  sacriûces, 
les  cotisations  des  exploitants,  le  zèle  désintéressé  de  ces  der- 
niers, leur  esprit  de  clia  rite  et  de  dévouement,  qui  soutiennent 
ces  institutions.  Elles  ont  contracté  des  dettes,  des  engage- 
ments envers  les  pauvres  mutilés,  les  veuves  et  les  orphe- 
lins de  ceux  qui  ont  péri.  Le  Gouvernement  lui-même,  qui  a 
demandé  des  subsides  à  la  Législature,  qui  a  approuvé  les 
statuts  et  sanctionné  implicitement  les  engagements  qui  y 
sont  contractés,  est  moralement  intéressé  au  maintien  de 
ces  caisses. 

Après  plus  de  vingt  années  d'existence,  tout  le  monde  re- 
connaîtra que  les  caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ou- 
vriers mineurs  ont  leur  vitalité  propre,  et  qu'il  est  essentiel 
d'en  assurer  l'avenir. 

Nous  demandons  au  Gouvernement  de  persister  dans  ses 
intentions  de  1854,  et  de  présenter  de  nouveau  à  la  Légis- 
lature le  projet  de  loi  qui  avait  été  élaboré  à  cette  époque. 

Décembre  I8GI. 
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Caisse*  de  prévoy 


uni 


DÉSIGNATION 

DES  ASSOCIATIONS. 


CAISSES  COMMUNES  DE  PRËVOYAHI 


Retenues 
sur 
les  salaires. 


Cotisation* 

des 
exploitants 


Subventions 
l'État. 


FR 


c. 


Caisse  de  Noos  

—  de  Cbarleroy.  .  .  . 

—  du  Centre  ... 

—  de  Liège  ...... 

—  de  Namur  

—  du  Luxembourg.  . 

Totaux.  . 


131,101  21 
146,866  12 
42,894  64 
58,009  12 
24,112  88 
847  46 


F».  C 

131,101  22 
146^66  11 
42.894  63 
58,009  12 
24,112  89 
847  45 


pa.  c. 

13,000  . 

13.000  > 

4,000  . 

9.850  -  (o) 

1,800  • 

274  . 


403,831  43      403,831  44 


4-2.824 


57,540  « 

51,011  » 

10.736  " 

8,648  " 

915  • 


151,^  ' 


- 


= 


DÉSIGNATION 

DES  ASSOCIATIONS. 


CAISSES  COMMUNES  DE  PBW* 


Caisse  de  Mons  

de  Cbarleroy  

—  du  Centre  

—  de  Liège  

—  de  Namur  

de  Luxembourg  .  .  . 

Totaux 


Pensions 
et 

secours. 

Instruction, 
amélioration 
morale. 

Fr» 
d'adau*»- 
im 

pr.  c. 

FR.  c. 

rs.  • 

264,475  87 

1 7 ,500  ■ 

216,28!)  » 

8,058  . 

7.901 

72,964  . 

» 

5S8» 

124024  25 

3,648  U 

23,272  II 

• 

1,569  67 

a 

257  :-5 

702,594  90 

23,858  . 

23,590  « 

'a)  La  caisse  de  Liège  a  reçu,  pour  Tannée  1860,  une  subvention  de 
11.000  francs;  on  n'a  porté  dans  les  comptes  que  la  subvention  de  1859,  en- 
caissée en  1860 
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*  ouvrier»»  mineur*.  —  Compte»  de  1860. 

• 

■ 



CAISSES  PARTICULIÈRES  DE  SECOURS. 

TOTAL 

GÉNÉRAL. 

TOTAL. 

Retenues 
sur 
les  salaire*. 

Cotisations 

des 
exploitants. 

TOTAL 

M.  C. 

312*42  46 
337,774  13 

01.436  OS 
168J63  94 

S6g674  84 

ra.  c. 

239,220  79  (6) 
356.345  37 

14,298   15  (c) 
288.565  96 

27.609  68  [d 
1,042  86 

fr.  c. 

44.655  09 
» 

14,298  15 
24,369  82 

1,042  87 

i 

ra.  c. 

283,875  88 
356,345  57 

28,596  30 
315,133  78 

27,609  68 
2,085  73 

FR.  C 

596  418  54 
714,I19>  '0 
130,022  32 
481.899  72 
86,284  22 
4,9  t>9  64 

927.081  01 

84,565   93    !     1,011,646  94 

2,015,713  94 

- 

TOTAL. 

CAISSES 

PARTICLLIKRES 
DE  SBC01RS. 

rOTAI. 

GÉNÉRAL 

Avoir 
au  1"  janvier 
1861. 

Charges 
au  1er  janvier 
1861. 

"  

«.  C. 

«9,672  27 
ÎÎ1248  89 
7JVM2  50 
427.672  40 
38.779  67 
1,807  22 

FR.  C. 

258,007  10 
301.192  78 

24,528  49 
271,670  51 

28,979  32 
1,597  71 

FR  C. 

547,679  37 
533,441  67 

98,090  99 
399,342  91 

55,758  99 
3,404  93 

FR  c. 

820,421  25 
î  ,393,275  58 
282,083  38 
893,968  88 
213,921  79 
16,057  65 

FR.  c. 

152,261  05 
122.021  80 

75,464  . 
139,268  64 

25.272  11 
1,569  67 

f3f,742  95 

885,975  91 

1,637.718  86 

3,619,728  53 

491,857  25 

(6)  Les  étals  publiés  par  la  commissiou  administrative  ne  mentionnent  pas 
séparément  les  cotisations  des  exploitants 

(c)  Les  cotisations  des  exploitants  ne  sont  par  indiquées  pour  tontes  Ut 
caisses  particulières  de  secours  ite  cette  province. 

(ti)  Même  observation  que  ci  dessus  (&) 
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II. 

Projet  de  loi  présenté  par  M.  le  Ministre  des  travaux 
publics  à  la  Chambre  des  Représentants,  dans  la 
séance  du  26  janvier  1854. 


LËOPOLD,  roi  des  Belges, 

#  A  tous  présents  et  à  venir,  salut. 

Sur  le  rapport  et  la  proposition  de  Notre  Ministre  des  travaux 
publics, 

NOUS  AVONS  ARRÊTÉ  ET  ARRÊTONS: 

Notre  Ministre  des  travaux  publics  présentera,  en  Notre  nom, 
aux  Chambres  législatives,  le  projet  de  loi  dont  la  leneur  suit  : 

Art.  i".  Les  caisses  communes  de  prévoyance,  formées  dans 
l'intérêt  des  ouvriers  attachés  à  l'exploitation  des  mines,  minières 
et  carrières,  ou  aux  ateliers  qui  en  dépendent,  et  dont  le  but  est 
d'assurer,  en  cas  d'accidents,  des  secours  et  des  moyens  d'existence 
aux  ouvriers  devenus  incapables  de  travailler,  ainsi  qu'aux  veuves 
et  aux  familles  de  ceux  qui  ont  péri;  des  secours  aux  vieillards  et 
aux  infirmes,  dans  les  limites  des  ressources  de  ces  caisses,  pour- 
ront être  reconnues  par  le  Gouvernement  comme  établissements 
d'utilité  publique,  en  se  soumettant  aux  conditions  indiquées 
ci-après. 

Art.  2.  Celles  de  ces  associations  qui  voudront  être  reconnues 
adresseront  un  exemplaire  de  leurs  statuts  à  la  députalion  per- 
manente de  la  province  où  elles  ont  leur  siège. 

La  députalion  permanente  transmettra  cette  demande,  dans  les 
deux  mois,  au  Ministre  des  travaux  publics,  avec  ses  observa- 
tions. 

Un  arrêté  royal  conférera  à  ces  associations  le  caractère  d'éta- 
blissements d'utilité  publique. 

Art.  3.  Les  caisses  de  prévoyance  reconnues  jouiront  des  avan- 
tages suivants  : 
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1°  Faculté  d'ester  en  justice,  à  la  poursuite  et  diligence  de  leur 
administration.  Toutefois,  lorsque  l'affaire  excédera  la  compé- 
tence du  juge  de  paix,  elles  ne  pourront  plaider  qu  avec  l'auto- 
risation de  la  députation  permanente  du  conseil  provincial,  sauf 
le  recours  au  Roi,  en  cas  de  refus  d'autorisation.  Elles  pourront 
obtenir  exemption  des  Trais  de  procédure,  en  se  conformant  à 
l'arrêté  royal  qui  sera  pris  en  vertu  de  l'art.  4  ; 

2°  Exemption  des  droits  de  timbre  et  d'enregistrement  pour 
tous  actes  passés  au  nom  de  ces  caisses,  ou  en  leur  faveur.  Seront 
délivrés  gratuitement  et  exempts  des  mêmes  droits,  tous  certifi- 
cats, actes  de  notoriété  ou  autres,  dont  la  production  devra  être 
faite  pour  le  service  de  ces  caisses  ; 

3°  Faculté  de  recevoir  des  donations  et  des  legs,  moyennant 
l'accomplissement  des  formalités  prescrites  parle  n°4  de  l'art.  76 
de  la  loi  communale. 

Art.  4.  Des  arrêtés  royaux  détermineront  : 

•1°  Les  conditions  et  les  garanties  requises  pour  l'approbation 
des  statuts  des  caisses  de  prévoyance  ; 

2°  Les  conditions  auxquelles  les  caisses  de  prévoyance  recon- 
nues sont  admises  à  plaider  gratis  ; 

5°  Les  causes  qui  peuvent  entraîner  la  révocation  de  l'acte 
d'approbation  ; 

4°  Les  formes  et  les  conditions  de  la  dissolution,  et  le  mode  de 
liquidation  ; 

5°  L'emploi  de  l'actif,  après  le  paiement  des  dettes,  en  cas  de 
révocation  ou  de  dissolution. 

Cet  actif  pourra  être  attribué  à  des 'caisses  du  même  genre, 
reconnues  par  le  Gouvernement,  ou  à  des  bureaux  de  bienfai- 
sance, chargés  de  la  continuntion  du  paiement  des  pensions  et 
secours. 

Art.  5.  Les  membres  de  l'administration  de  ces  caisses,  et  les 
associés  qui  contreviendraient  aux  arrêtés  royaux  pris  en  exécu- 
tion des  numéros  5,  4  et  5  de  l'article  précédent,  seront  passibles 
des  peines  comminées  par  l'art.  10r  de  la  loi  du  6  mars  1818. 

Art.  6.  Les  pensions  et  secours  accordés  parles  caisses  de  pré- 
voyance reconnues,  ainsi  que  les  secours  distribués  par  les  caisses 
particulières  des  établissements  qui  y  sont  affiliés,  ne  sont  ni 
cessibles  ni  saisissables. 

Art.  7.  Chaque  année,  avant  la  fin  d'avril,  l'administration 

ANNALE*  DES  TIIAV.  PUBL.  -  T.  XJX.  36 
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des  caisses  de  prévoyance  reconnues  adressera  à  la  députation 
permanente  de  la  province,  conformément  au  modèle  arrêté  par 
le  Gouvernement,  un  compte  de  ses  recettes  et  de  ses  dépenses 
pendant  l'exercice  écoulé. 

Elle  répondra  à  toutes  les  demandes  de  renseignements  que 
l'autorité  lui  transmettra  sur  des  faits  concernant  ces  associations. 


Art.  8.  Le  Gouvernement  adressera  un  rapport  détaillé  aux 
Chambres,  sur  l'exécution  de  cette  loi,  au  plus  tard,  dans  la  ses- 
sion ordinaire  de  1857. 


DISPOSITION  TRANSITOIRE. 


Donné  à 


1854. 


Par  le  Roi  r 
Le  Ministre  des  travaux  publics, 
En.  Van  Hoorebere. 


LÊOPOLD. 
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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 


ANDRE-HUBERT  DUMOM. 


Duraont,  André-Hubert  ('),  naquit  à  Liège  le  15  fé- 
vrier 4809.  Son  père  était  membre  du  corps  des  mines  et  par 
sa  mère  il  descendait  de  l'ingénieux  horloger  Sarton.  Il  avait 
aussi  pour  aïeul  l'architecte  Digneffe.,  à  qui  la  ville  de  Liège 
doit  plusieurs  monuments.  Destiné  au  commerce,  ses  études 
furent  d'abord  dirigées  dans  ce  but,  mais  sa  vocation  pour  la 
science  l'entraina  vers  les  travaux  qui  devaient  remplir  sa 
carrière. 

Ainsi  que  j'ai  eu  occasion  de  le  rappeler  sur  sa  tombe  au 
moment  où  la  perte  prématurée  de  cet  éminenl  géologue 


(»)  Duroonl  «tait  commandeur  de  l'ordre  de  Léopold,  chevalier  des  ordres  de 
la  Conception  de  Villa-Vicio»a  de  Portugal  et  de  l'Étoile  polaire  de  Suède  , 
professeur  ordinaire  et  recteur  de  l'université  de  Liège,  membre  de  l'académie 
royale  de  Belgique,  membre  fondateur  de  la  Société  royale  des  sciences  île 
Liège, membre  de  la  société  des  sciences,  des  arls  et  des  lettres  du  Hainaut, 
membre  honoraire  de  la  société  centrale  d'agriculture  de  Belgique,  de  l'asso- 
ciation des  ingénieurs  sortis  de  l'école  des  mines  et  de  la  société  libre  d'émula- 
tion de  Liège,  membre  des  académies  de  Naplcs  et  de  Turin,  ancien  président 
de  la  société  géologique  de  France,  membre  honoraire  de  la  société  géologique 
de  Londres,  membre  de  la  société  géologique  de  Vienne,  de  la  société  impé- 
riale de  Saint-Péiersbourgetde  la  société  des  naturalistes  de  Moscou,  mem- 
bre correspondant  de  la  société  des  sciences  physiques,  chimiques  et  agricoles 
île  France,  etc. 
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causa  en  Belgique  nne  si  douloureuse  impression,  Dumont 
fut  surtout  fils  de  ses  œuvres.  Associé  de  bonne  heure  aux 
travaux  de  son  père,  il  s'initia  ainsi  aux  principes  de  la 
science  dans  laquelle  il  devait  s'illustrer. 

Comme  Werner,  le  fondateur  de  la  géologie,  c'est  dans  les 
exploitations  minérales  qu'il  lit  surtout  ses  études  :  la  nature 
fut  son  premier  et  son  principal  livre.  Il  acquit  ainsi,  sur  le 
gisement  des  couches  et  des  minerais ,  des  connaissances 
d'une  précision  et  d'une  netteté  que  l'observation  seule  peut 
donner,  et  qui  devaient  exercer  la  plus  heureuse  influence 
sur  toute  sa  carrière  scientifique. 

Il  passa  l'examen  de  géomètre  des  mines  en  4827  et  il 
était  à  peine  âgé  de  19  ans  lorsqu'une  occasion  se  présenta 
pour  lui  de  montrer  tout  ce  qu'il  serait  un  jour. 

L'académie  des  sciences  de  Bruxelles  ayant  mis  au  con- 
cours, en  4828.  la  description  de  la  constitution  géologique 
de  la  province  de  Liège,  Dumont  entra  dans  la  lice,  et  il  se 
révéla  au  monde  savant  par  une  de  ces  œuvres  qui  annoncent 
les  maîtres.  Le  mémoire  en  réponse  à  la  question  posée  faisait 
connaître  un  fait  considérable  et  que  personne  n'avait  soup- 
çonné, en  montrant  que  toutes  les  bandes  de  schiste  et  de 
calcaire  qui  sillonnent  la  province,  sous  des  inclinaisons  si 
variées,  devaient  se  ramener  à  un  petit  nombre  d'éléments 
qui  avaient  éprouvé  des  bouleversements  étranges  et  con- 
traires aux  idées  admises  dans  la  science. 

Le  5  mai  4830  son  mémoire  fut  couronné  par  l'académie 
et  telle  était  la  sûreté  des  déductions  posées  par  notre  jeune 
compatriote  que  les  divisions  qu'il  a  établies  il  y  a  plus  de 
52  ans  ont  été  confirmées  par  tous  les  travaux  postérieurs  et 
lui  ont  mérité  en  4840  à  Londres  la  médaille  de  Wollaston. 

C'est  que  par  une  espèce  d'intuition,  née  de  l'observation 
assidue  des  gisements  exploités  dans  les  mines ,  Dumont 
s'était,  dès  le  début,  mis  eu  possession  de  cette  méthode 
qui.  s'appuyant  surtout  sur  la  disposition  relative  des  cou- 
ches, sur  ce  qu'il  appelle  lui-même  les  caractères  géométri- 
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ques  des  terrains,  présente  une  rigueur  et  une  fécondité 
dont  il  a  révélé  toute  l'étendue.  L'application  variée  de  cette 
méthode  sera  dans  l'histoire  le  cachet  et  l'honneur  de  sa 
carrière. 

Après  avoir  fait  ses  études  pour  obtenir  le  15  janvier  1835 
le  grade  de  docteur  en  sciences,  et  publié  des  notes  dans  les 
Bulletins  de  l'académie  de  Bruxelles  et  de  la  Société  géolo- 
gique de  France,  il  fut  appelé  le  5  décembre  4835,  à  l'âge 
de  26  ans,  à  occuper  la  chaire  de  minéralogie  et  de  géologie 
à  l'université  de  Liège. 

Le  31  mai  1836,  un  arrêté  royal  le  chargea  de  faire  la 
carte  géologique  des  quatre  provinces  méridionales  de  la 
Belgique,  et  le  T6  septembre  1837,  sur  sa  demande,  il  reçut 
la  mission  d'y  joindre  les  provinces  septentrionales. 

C'est  à  dater  de  cette  époque  que  Dumont  a  commencé 
l'immense  travail  qui  immortalisera  son  nom. 

Pendant  plus  de  vingt  ans,  Dumont  a  consacré  toute  sou 
activité  à  un  seul  but.  Il  s'est  appliqué,  sans  un  moment  de 
relâche,  à  le  réaliser.  Pas  un  lieu  de  la  Belgique  qu'il  n'ait 
exploré,  pas  un  fait  géologique  de  quelque  importance  qui 
n'ait  été  l'objet  d'observations  multiples. 

Aussi  aucun  pays  n'est  en  possession  d'une  carte  exécutée 
avec  un  soin  et  une  exactitude  aussi  remarquables. 

Cependant  on  se  tromperait  complètement  si  l'on  ne  voyait 
d.ins  ce  grand  travail  qu'une  œuvre  d'application  et  de  pa- 
tience. C'est  aussi  une  œuvre  scientiûque  d'une  haute  portée 
et  dont  le  succès  ne  peut  que  grandir  encore. 

La  Belgique  présentait  un  théâtre  fécond  à  l'observateur. 
On  y  trouve  surtout  très-développés  les  terrains  primaires  et 
les  terrains  tertiaires,  c'est-à-dire  ceux  qui  ont  apparu  dans 
les  premières  et  dans  les  dernières  époques  de  la  formation 
du  globe.  C'est  précisément  dans  ces  terrains  que  l'ordre  et 
le  rapport  des  formations  sont  le  plus  difficiles  à  établir. 

Dumont,  armé  de  cette  méthode  géométrique  dont  il  avait 
reconnu  l'infaillibilité  dés  ses  premiers  pas  dans  la  carrière. 

TOME  XIX.  .")« 


450  BIOGRAPHIE. 

doué  à  la  fois  d'une  persévérance  infatigable  et  d'une  saga- 
cité incomparable  dans  les  observations,  est  parvenu  à  sur- 
monter toutes  les  difficultés,  même  celles  qui  paraissaient  les 
plus  inextricables.  Dans  les  terrains  primaires  qui  se  rencon- 
trent surtout  dans  la  Belgique  méridionale  comme  dans  les 
terrains  tertiaires  des  provinces  flamandes,  il  a  réussi  à  re- 
trouver les  divers  éléments  qui  les  composent,  à  établir 
Tordre  de  succession  chronologique,  à  assigner  l'époque  de 
l'apparition  des  montagnes,  à  suivre  môme  les  traces  des 
alternatives  des  soulèvements  et  des  abaissements  lents  du 
sol  qui  ont  tantôt  refoulé  et  tantôt  ramené  les  mers  et  changé 
la  conûguration  des  côtes.  Enfin .  il  a  constaté  le  mode  et 
l'époque  de  formation  de  nos  divers  gîtes  métallifères. 

Dans  les  terrains  primaires,  malgré  des  difficultés  énormes, 
il  a  découvert  et  donné  à  la  science  le  terrain  rhénan,  que  les 
géologues  confondaient  avec  d'autres  formations  schisteuses. 
Dans  les  terrains  tertiaires ,  il  est  parvenu,  non-seulement  à 
débrouiller  le  chaos  que  présentait  la  science,  mais,  par  une 
étude  singulièrement  remarquable  des  soulèvements  lents, 
il  a  su  établir  la  relation  exacte  des  bassins  tertiaires  de 
Bruxelles,  de  Londres  et  de  Paris.  . 

Dumont  n'est  donc  pas  seulement  un  observateur  exact, 
précis,  minutieux,  le  premier  observateur  sans  contredit  de 
notre  époque  («),  c'est  une  haute  et  féconde  intelligence  qui 
sait  s'élever  aux  causes  et  aux  lois  générales.  C'est  pour  cela 

(>)  Entre  beaucoup  d'autres  témoignages  nous  citerons  celui  «lu  respectable 
M  Sedgwick,  ancieu  président  de  la  société  géologique  de  tondre*.  Voici  ce 
qu  il  écrivait  à  M.  De  Koninck. après  la  mort  de  Dumont.  -  J'admirais  en  Un- 

•  mont  un  homme  «te  grand  génie,  consacrant  la  puissance  extraordinaire  de 
.  ses  faculté»  à  l'avancement  «le  la  science,  et  je  l'aimais  pour  les  qualités  de 
.  ion  cœur  et  cette  simplicité  de  caractère  qui  lui  attirait  I  aff -ction  de  tous 

•  ceux  qui  avaient  le  bonheur  de  fauesa  connaissance  Dans  quelques  jours. 
J'aurai  atteint  ma  72'*  année  et  le  pauvre  Dumont  meurt  à  48  ans!  Comme 

•  j'étais  loin  de  penser  que  je  lui  survivrais!  je  suis  heureux  d'avoir  pu 
■  compter  sur  son  amitié  pendant  tout  le  temps  de  sa  vie 

»  Sa  mort  u  occasionne  pa«une  perte  pour  votre  pays  seuleme  nt  ;  elle  con- 
.  stitue  une  perle  immense  pour  le  monde  savant. .Sur  le  terrain  comme  ob- 


Digitized  by  Google 


ANDUÉ-tllBEKT    DUMO.NT.  431 

qu'il  occupe  déjà  un  rang  si  élevé  dans  la  science  ;  et  cepen- 
dant il  est  loin  d'être  connu  tout  entier. 

Du  mont,  dans  ses  cartes  géologiques,  a  donné  la  synthèse, 
le  résultat  définitif  de  ses  observations;  le  temps  lui  a  man- 
qué pour  publier  tous  les  mémoires  qui  devaient  servir  de 
description  aux  terrains  de  la  Belgique.  Le  temps  lui  a  man- 
qué aussi  pour  donner  le  résumé  des  lois  qui  relient  ses  ob- 
servations, la  conclusion  qui  éclaire  tous  les  faits  et  que  ses 
élèves  seuls  possèdent  en  grande  partie.  Dumont,  dédaigneux 
des  moyens  vulgaires  de  succès .  oubliait  trop,  peut-être,  de 
populariser  ses  idées  en  dehors  de  son  enseignement. 

Néanmoins,  ses  caries,  qui  resteraient  même  si  on  chan- 
geait la  nomenclature  et  le  groupement  des  éléments  qui  y 
sout  établis,  portent  dans  l'observation  des  faits  un  tel  cachet 
d'exactitude  et  de  réalité,  que  le  temps  n'est  pas  loin,  croyons- 
nous  ,  où  l'on  viendra  prendre  comme  types  la  plupart  des 
divisions  qu'il  a  établies.  Déjà  on  les  adopte  en  Allemagne 
pour  plusieurs  terrains ,  et  leur  place  est  marquée  dans  la 
science. 

Dumont,  dans  le  voyage  que  le  soin  d'une  santé  altérée 
par  un  travail  excessif  l'obligea  à  faire  en  Orient  et  dans  le 
midi  de  l'Europe,  retrouvait  sur  les  rives  du  Bosphore  et 
dans  les  montagnes  de  l'Espagne  les  formations  qu'il  avait 
reconnues  sur  les  plateaux  de  l'Ardenne  et  du  Condroz.  Il 
conçut  dès  lors  l'idée  de  doter  la  science  d'une  carte  géolo- 
gique de  I  Europe ,  aussi  exacte  que  le  permettrait  l'imper- 
fection des  travaux  faits  dans  d'autres  pays.  L'empressement 
avec  lequel  les  savants  étrangers  mirent  leurs  travaux, 
même  inédits ,  à  la  disposition  de  notre  compatriote,  prouve 
l'estime  dont  jouissaient  son  talent  et  son  caractère.  Cette 

-  tervateur  pratique,  Dumont  n'amit  pat  d'égal  parmi  les  géologues  du 
m  Continent. 

m  Je  me  fais  gloire  d'avoir  été  avec  le  docteur  Fillon,  des  premier»  à  pro- 
.  poser  à  la  société  géologique  de  Londres,  de  décerner  à  Dumont  la  mé- 
.  daille  de  Wollasloo  » 
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carte  a  paru,  et  elle  restera  comme  la  première  tentative 
sérieuse  pour  établir  ta  corrélation  géologique  des  diverses 
contrées  de  l'Europe. 

La  postérité  avait  commencé  pour  Dumont  avant  sa  mort. 
Il  a  eu  le  bonheur,  non-seulement  de  cultiver  une  science  qui, 
comme  toutes  les  sciences ,  donne  des  jouissances  élevées  à 
tous  ceux  qui  en  dérobent  les  secrets,  mais  le  bonheur  aussi 
de  faire  en  même  temps  un  travail  qui  donnait  l'histoire  phy- 
sique du  sol  natal  et  qui  avait  ainsi  un  intérêt  direct  pour 
notre  pays. 

Il  a  fait  non-seulement  une  œuvre  scientifique  remarqua- 
ble, mais  il  a  élevé  un  monument  national  impérissable. 

Les  ingénieurs  sortis  de  l'école  de  Liège,  appelés  chaque 
jour  à  en  constater  la  haute  utilité,  à  en  reconnaître  l'im- 
mense mérite,  ont  eu  l'honneur ,  les  premiers,  de  faire  une 
manifestation  publique  de  gratitude  et  d'admiration  pour  les 
travaux  de  Dumont.  Au  mois  d'octobre  4835  ils  lui  décer- 
nèrent une  médaille,  qui  lui  fut  remise  le  9  avril  1854  dans 
un  banquet  auquel  s'associèrent  avec  empressement  tous  les 
industriels  de  la  province  de  Liège. 

Depuis ,  Dumont  a  recueilli  partout  des  ovations.  Ses  élè- 
ves, ses  collègues,  le  gouvernement,  la  ville  de  Liège,  tous 
ont  voulu  lui  témoigner  combien  ses  travaux  et  son  ca- 
ractère étaient  appréciés;  combien  ses  compatriotes  étaient 
fiers  et  heureux  de  ses  succès. 

En  183  i.  au  retour  de  son  voyage  en  Orient,  les  étudiants 
offrirent  à  Dumont  son  portrait  dessiné  par  Schubert. 

Le  1 a  novembre  1855 ,  Dumont  obtint  à  l'exposition  uni- 
verselle de  Paris  la  grande  médaille  d'or  (').  Cette  distinction 
fut  une  occasion  de  lui  témoigner  les  sentiments  qu'il  in- 
spirait. 

Voici  comment  s'exprime  le  jury  de  l'exposition  dans  son  rapport  : 
-  Les  travaux  de  M.  Dumont  se  distinguent  par  un  rare  talent  d'observa- 
>  lion  qui  l'a  conduit  à  subdiviser  les  formations  piinopales  plus  qu'on  ne 
m  l'avait  fait  jusqu'ici.  C'est  ainsi,  par  i-xemplc,  que  le  syslème  dévonien  du 
•  Geoloyicul  Survey  est  composé,  selon  M.  Dumont,  de  huit  parties  très- 
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Le  conseil  communal  de  Liège  lui  remit  une  nouvelle  mé- 
daille d'or  en  séance  solennelle.  Le  Roi  le  nomma  comman- 
deur de  l'ordre  de  Léopold,  et  le  corps  professoral  de  l'uni- 
versité de  Liège  lui  offrit  un  banquet,  auquel  assistèrent 
ilM.  de  Decker,  ministre  de  l'intérieur,  les  sénateurs  et  re- 
présentants de  (arrondissement  et  les  principales  autorités 
de  I.»  province.  Enfin  les  étudiants  voulant  s'associer  aux  dis- 
tinctions obtenues  par  leur  recteur,  lui  offrirent  son  buste 
en  marbre  dû  au  ciseau  de  X.  Simonis.  La  remise  fut  faite  en 
séance  académique  le  4  juin  J836. 

Certes,  jamais  manifestations  ne  vinrent  acquitter  une 
dette  plus  sacrée  de  la  reconnaissance  publique. 

Que  l'on  compare  l'état  des  connaissances  géologiques  en 
Belgique  en  1850  à  ce  qu'elles  sont  maintenant,  et  Ton  appré- 
ciera à  l'instant  les  immenses  services  rendus  au  pays  par 
notre  grand  géologue. 

Que  Ton  suive  ses  élèves  dans  toutes  les  carrières,  et  l'on 
remarquera  qu'un  grand  nombre  d'entre  eux  ont  trouvé  la 
fortune,  lorsque  Dumont.  tout  préoccupé  du  culte  de  la 
science,  n'avait  pas  l'idée  d'en  retirer  un  avantage  matériel 
quelconque. 

Et  à  quel  prix  Dumont  dotait-il  son  pays  d'un  aussi  magni- 
fique résultat? 

.  rfiitioctes.  dont  cinq  se  rapportent  à  son  terrain  anthraxtfêre  ei  trois  à  son 

>  lerraio  rhénan. 

•  Bien  que  l'utilité  pratique  de  ce*  subdivisions  ne  soit  pas  encore  géné- 
■•  ralemeot  admise  et  qu'elle  ait  eu  pour  conséquence  d'imprimer  à  M.  Du. 
..  mont  une  tendance  à  s'écarter  de  la  nomenclature  la  plu>  employée,  on  ne 

-  peot  méconnaître  la  haute  importance  des  travaux  de  cet  éminent  géolo- 
.  gue;  car,  il  faut  le  dire  et  le  répéter,  toute  la  géologie  de  la  Belgique  est 
.  le  fruit  exclusif  de  ses  propres  observations.  I  n  semlilalile  travail  exécuté 
.  d'une  manière  au«si  consciencieuse,  suffit  à  remplir  la  vie  d'un  homme,  et 
.  doit  appeler  sur  son  auteur  les  distinctions  tei  plus  hautes. 

m  En  conséquence,  le  jury,  appréciant  la  valeur  scientifique  des  œuvres  de 
.  M.  Dumont  en  général  et  spécialement  l'utilité  praiique,  tant  pour  l'agricul. 

-  ture  qoe  pour  l'industrie  minérale,  des  deux  caries  géologiques  de  Belgique 

►  présentées  par  ce  géologue,  estime  qu'il  y  a  lieu  de  lui  accorder  une  grande 
.  médaille  d'honneur  » 
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Hélas  !  il  est  douloureux  de  le  dire,  Du  mont,  entraîné  par 
son  dévouement  à  son  œuvre,  lui  consacrait  toute  son  activité 
et  toutes  ses  facultés.  En  dehors  de  ses  affections  les  plus  in- 
times, il  se  refusait  les  loisirs  les  plus  légitimes,  les  plus 
légères  distractions.  Il  donnait,  au  milieu  de  notre  société  si 
agitée  et  si  avide  de  jouissances ,  l'exemple  d'une  austérité  et 
d'une  persévérance  donl  on  citerait  bien  peu  d'exemptes. 

Il  n'a  pus  proportionné  son  ardeur  aux  forces  d'une  consti- 
tution robuste;  son  courage  et  la  passion  de  l'étude  l'ont 
entraîné  au-delà  des  bornes  assignées  à  la  nnture.  Une  affec- 
tion grave  en  a  été  la  fatale  conséquence,  et  jamais  il  n'a  su 
se  résigner  à  une  inaction  qui  seule  aurait  pu  en  arrêter  les 
progrès  et  lui  rendre  la  santé.  Sa  plus  grande  souffrance, 
c'était  de  ne  pouvoir  dompter  la  nature,  et  de  la  trouver  si 
rebelle  aux  désirs  d'une  volonté  persévérante  et  d'une  intelli- 
gence qui  avait  encore  tant  de  conquêtes  à  nous  livrer.  Il  a 
succombe  victime  d'une  grande  et  noble  passion,  la  passion 
de  l'étude  poussée  jusqu'à  la  plus  complète  abnégation  de 
lui-même. 

Rien  cependant  ne  faisait  présager  une  catastrophe  si  pro- 
chaine. Dumont  venait  d'achever  ses  cours  et  se  proposait  de 
demander  au  repos  de  l'été  une  amélioration  de  sa  santé, 
lorsque  la  complication  d'un  anthrax  l'enleva  en  très-peu  de 
temps,  le  28  février  J857. 

La  mort  prématurée  de  Dtimont  eut  le  plus  douloureux 
retentissement  et  fut  pour  la  ville  de  Liège  un  deuil  public. 
On  vit  se  presser  à  ses  funérailles  toutes  les  autorités  civiles, 
militaires  et  ecclésiastiques,  les  notabilités  industrielles  de  la 
province,  ses  anciens  élèves  et  l'université  tout  entière.  Les 
élèves  et  l'école  des  mines  prirent  le  deuil  pour  un  mois. 

C'est  que  Dumont  n'était  pas  seulement  un  savant  hors 
ligne,  il  avait  à  un  haut  degré  le  talent  suprême  du  profes- 
seur. Malgré  l'immense  trésor  de  faits  et  d'observations  qu'il 
avait  accumulé,  il  dominait  son  sujet  d'assez  haut  pour  ne 
pas  tomber  dans  l'abus  des  détails  ;  il  savait,  au  contraire, 
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mettre  en  lumière  les  points  culminants,  et  toujours  conclure 
avec  netteté  et  avec  autorité.  Sa  parole  simple  et  sans  pré- 
tention savait  trouver  des  expressions  colorées  pour  définir 
et  résumer,  et  son  dévouement  pour  les  sciences  qu'il  profes- 
sait exerçait  sur  ses  auditeurs  une  attraction  sympathique  et 
communicalive.  Dans  les  excursions  avec  ses  élèves,  il  leur 
apprenait  à  observer,  les  initiait  aux  détails ,  en  même  temps 
qu'il  se  les  attachait  par  la  bonté  et  par  la  candeur  de  son 
caractère  si  simple  et  si  vrai. 

Sans  doute  un  tel  homme  est  loin  de  mourir  tout  entier  :  il 
a  défriché  le  sol  où  ses  successeurs  n'auront  qu'à  glaner;  il  a 
laissé  une  nombreuse  génération  de  disciples  formés  à  ses 
leçons  et  qui  sauront  les  féconder  ;  il  a  laissé  des  monuments 
scientifiques  qui  n'ont  rien  à  craindre  des  outrages  du  temps. 
Sa  méthode,  ses  traditions,  son  exemple  resteront  vivants 
parmi  nous.  Il  a  répandu  des  germes  féconds  dont  bien  des 
générations  récolteront  les  fruits. 

Il  a  donné  à  la  science  et  à  son  pays  tout  ce  qu'un  homme 
peut  donner  :  toute  son  activité,  toute  son  énergie,  toutes 
ses  facultés,  son  existence  même. 

Il  a  été  grand  par  un  grand  dévouement  mis  sans  réserve 
au  service  des  plus  nobles  facultés. 

Aussi  le  sentiment  public  comprit-il  immédiatement  que 
notre  illustre  géologue  méritait  un  témoignage  durable 
et  exceptionnel  de  la  gratitude  de  ses  concitoyens.  Sur  l'ini- 
tiative de  l'association  des  ingénieurs,  une  commission  se 
constitua  dans  ce  but  le  25  mars  1857.  Dans  celle  corn- 
mission  se  trouvent  représentés  le  conseil  provincial,  la  dé- 
putation  permanente,  la  ville  de  Liège,  l'université,  l'armée, 
l'académie,  la  chambre  de  commerce,  la  commission  d'agri- 
culture, le  corps  des  mines,  l'association  des  ingénieurs,  le 
comité  des  charbonnages  liégeois ,  les  élèves  de  l'école,  la 
société  des  sciences,  la  revue  universelle,  etc.  (*) 

(')  La  commission  est  composée  de  MM.  de  Rossius  Orban.  préaident; 
L    Traseosler,  secrétaire;  Van  Hoorick,  trésorier,-  F.  Behr,  Y.  Capitaine, 
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La  commission  ouvrit  une  souscription  qui  reçut  l'accueil 
le  plus  favorable.  En  peu  de  temps  une  somme  de  plus  de 
25,000  fr.  fut  recueillie. 

En  présence  de  ce  résultat  et  d'après  le  projet  de  M.  Eugène 
Simonis  il  fut  résolu  qu'une  statue  en  bronze  serait  érigée  à 
Dumont.  Celte  statue  de  5m,50  de  haut,  représentera  le 
savant  géologue  debout  dans  le  costume  de  recteur  de  l'uni- 
versité. 

La  ville  a  voulu  s'associer  aux  intentions  de  la  commission. 
Elle  a  décidé  qu'elle  fournirait  le  piédestal  de  la  statue,  et  que 
celle-ci  serait  érigée  sur  la  place  de  l'Université.  Elle  y  rem- 
placera la  statue  de  Grétry,  laquelle  sera  transportée  devant 
le  théâtre.  La  province  a  également  voulu  contribuer  au  mo- 
nument par  une  allocation  de  3,000  fr.  et  on  ne  doute  pas 
que  te  gouvernement  n'intervienne  aussi  dans  la  dépense. 

L'association  des  ingénieurs,  de  son  côté,  a  proposé  un 
prix  de  1,000  fr.  pour  l'auteur  de  la  meilleure  appréciation 
de  la  vie  et  des  travaux  de  Dumont.  Le  délai  du  concours  ex- 
pire le  1er  août  48G2. 

Le  gouvernement  voulant  conserver  à  l'université  de  Liège 
la  collection  minéralogique  et  les  précieuses  collections  géo- 
logiques de  Dumont,  ainsi  que  ses  cartes  et  manuscrits  rela- 
tifs à  la  géologie  de  la  Belgique,  en  a  fait  l'acquisition  en  1859 
moyennant  une  somme  de  25,000  fr.  et  une  rente  annuelle 
de  2,000  fr.  accordée  à  madame  Dumont,  indépendamment 
de  la  pension  qui  lui  revient  comme  veuve  de  professeur. 

Les  collections  et  les  manuscrits  sont  déposés  depuis  le 
1er  août  dernier  à  l'université  de  Liège.  Le  gouvernement  a 
adjoint  à  H.  le  professeur  Dewalque,  M.  P.  Dewalque,  son 
frère,  répétiteur  à  l'école,  pour  l'aider  à  classer  ces  matériaux 
et  faciliter  la  publication  des  notes  et  des  mémoires  inédits 
en  les  complétant  au  besoin.  L.  T. 

M.  CIomci,  de  Cuyi»cr,  Ddahaye.  11.  Dowandre,  Fréderix,  DeKnninck,  Mue- 
»eler.  Millier.  NypH».  de  SelysLootfcharapMe  Tornaco,  Douckier,  Ch.  Horion. 
£  l.aodois  et  C  .Malaise. 
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Nous  extrayons  d'une  nolice  publiée  par  M.  U.  C.  dans  le 
Xécrologe  liégeois  pour  1857,  la  liste  suivante  des  cartes  et  des 
travaux  scientifiques  publiés  par  Dumont  : 

CAHM. 

1°  Carte  géologique  de  la  province  de  Liège.  —  Cette  carte  accom- 
pagne le  mémoire  sur  la  province  de  Liège,  couronné  en  1850 
par  l'Académie. 

2°  Carte  géologique  de  la  Belgique  et  des  contrées  voisines,  repré- 
sentant les  terrains  qui  se  trouvent  au-dessous  du  limon  hes- 
bayen  et  du  sable  campinien.  —  Bruxelles,  1849,  et  Paris, 
2e  édition,  1853,  une  feuille. 

5°  Carte  géologique  de  la  Belgique,  exécutée  par  ordre  du  gouver- 
nement et  sous  les  auspices  de  l'Académie.  —  Bruxelles,  1853, 
U  feuilles,  écbelle  de  1/160000. 

4°  Carte  géologique  de  la  Belgique  indiquant  les  terrains  qui  se 
trouvent  au-dessous  du  limon  hesbayen  et  du  sable  campi- 
*  nien.  —  Cette  carte  est  à  la  même  échelle  que  la  précédente. 
Elle  fut  publiée  en  1856. 

o°  Carte  géologique  de  Spa,  Theux  et  Pepinstcr  Bruxelles, 

1855.  Échelle  de  1/20000,  qui  est  celle  de  la  carte  de  Bel- 
gique  en  "250  feuilles  de  M.  Vandermnelen. 

0°  Carte géogotogique  de  l'Europe.  -  Paris,  1857.  4  feuilles.  (Elle 
a  été  exécutée  sur  les  presses  chromolithographiques  de 
l'imprimerie  impériale.)  Cette  carie  réunit  non-seulement 
les  travaux  publiés  jusqu'à  cette  date,  mais  de  nombreux 
travaux  inédits,  communiqués  par  les  géologues  les  plus 
distingués  de  l'Europe. 

7°  Carte  géologique  de  la  Belgique,  en  250  feuilles.  —  Cette  carte 
à  l'échelle  de  1/20000  contient  les  observations  de  M.  Du- 
mont et  a  servi  pour  la  réduction  des  autres  cartes.  Elle  n'est 
qu'en  partie  coloriée  et  n'a  pas  été  publiée.  Acquise  par  le 
gouvernement,  les  feuilles  sont  collées  sur  toile  et  renfermées 
dans  40  cartons.  Pour  les  pays  limitrophes  il  y  a  8  cartons 

ALES  LES  TIIAV.  PUBL.  -  T.  Xl\.  37 


Digitized  by  Google 


43S 


BIOGRAPHIE. 


complémentaires.  Il  est  a  espérer  que  cette  carte  sera  pro- 
chainement publiée.  Comme  le  proposait  Dumonl,  elle  pour- 
rait servir  de  base  à  la  statistique  minérale  de  la  Belgique  et 
fournir  pour  chaque  commune  des  indications  plus  précises 
que  la  carte  au  1/160000. 

TRAVAUX  •CIENTIFIQI'ES. 

1°  Mémoire  sur  la  constitution  géologique  de  la  province  de  Liège. 

—  Couronné  en  1850  par  l'Académie  de  Bruxelles. 

"2"  Aperçu  géologique  et  minéralogique  de  fa  province  de  Liège. — 
Tableau  des  élévations  du  sol  de  la  province  au-dessus  de 
l Océan.  —  Tableau  méthodique  des  espèces  minérales  de  la 
province  de  Liège. — Noies  insérées  dans  le  Dictionnaire  géo- 
graphique de  la  province  de  Liège,  par  M.  Vandermaelcn. 
Bruxelles,  1631. 

3°  Coupe  des  terrains  primordiaux  de  la  Belgique,  de  Fumay  à 
Gembloux.  —  Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
tome  VI,  1835. 

i°  Notice  sur  la  structure  des  cônes  volcaniques  de  l'Eifel.  — 

Bulletins  de  l'Académie,  1856. 
%"  Tableaux  analytiques  des  minéraux  et  des  roches.  —  Mémoires 

de  l'Académie,  1859. 
6"  Notice  sur  une  nouvelle  espèce  de  phosphate  de  fer  {Delvauxine). 

—  Bull,  de  l'Académie,  1838. 

7°  Mémoire  sur  les  terrains  triasiques  et  jurassiques  de  la  pro- 
vince de  Luxembourg.  —  Mém  de  l'Acad.,  1842. 

x°  Mémoire  sur  les  terrains  ardennais  et  rliènan  de  l'Ardenne,  du 
Rhin,  du  Brabant  et  du  Condroz. — Mém.  de  l'Acad.,  1848. 

1)°  Mémoire  sur  la  valeur  du  caractère  paféontnlogique  en  gèolo* 
gie,  suivi  de  plusieurs  notes  sur  le  même  objet.  —  Bull,  de 
l'Acad.  1847. 

10°  iVofe  sur  une  application  de  la  géologie  à  la  recherche  d'eaux 

souterraines. —  Bull,  de  l'Acad.,  1851. 
1 1°  Note  sur  la  position  géologique  de  Cargile  rupelienne  et  sur 

le  synchronisme  des  formations  tertiaires  de  la  Belgique* 

de  l'Angleterre  et  du  nord  de  la  France.    -  Bull,  de 

l'Acad.,  1851. 

\'}°  Tableau  des  terrains  de  la  Belgique,  etc.  —  Travail  inséré 
dans  l'Exposé  delà  situation  du  royaume,  1841-1850. 
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13°  Note  sur  la  découverte  d'une  couche  aquifère  à  la  station  de 
Hasselt.  —  Bull,  de  l'Acad.,  1851. 

14°  Coupe  du  puits  artésien  de  Hasselt.— Bull,  de  l'Acad.,  I852« 

1 5°  Note  sur  la  division  des  terrains  en  trois  classes  d après  leur 
mode  de  formation  et  sur  V emploi  du  mot  gcyserien  pour 
désigner  la  troisième  de  ces  classes.— Bull,  de  l'Acad.  1852- 

16°  Observations  sur  la  constitution  géologique  des  terrains  ter- 
tiaires de  l'Angleterre  comparés  à  ceux  de  la  Belgique  faites 
en  octobre  1851.  —  Bull,  de  l'Acod.,  4852. 

1 7*  Note  sur  ("emploi  des  caractères  géométriques  résultant  des 
mouvements  lents  du  sol ,  pour  établir  le  synchronisme  des 
formations  géologiques.  —  Bull.de  l'Acad.,  1852. 

18°  Coupe  des  terrains  tertiaires  de  l'Angleterre.  —  Bull,  de 
l'Acad.,  1852. 

19°  Neuf  Rapports  sur  les  travaux  de  la  carte  géologique  de  la  Bel- 
gique^ faits  de  1836  à  1849  et  insérés  dans  les  Bull,  de  l'Acad. 
20°  Rapports  sur  différents  mémoires  présentés  à  l'Académie  et 
insérés  dans  les  Bulletins. 
Les  manuscrits  de  Dumont  acquis  par  le  gouvernement  com- 
prennent :  1°  Carnets  de  voyage  ;  2°  parties  descriptives  de  la 
Carte  géologique  de  la  Belgique.  Celles  qui  concernent  les  terrains 
crétacés  et  tertiaires  étaient  fort  avancées.  5°  Notes  diverses. 

L.  T. 


NOTES 


SUR  LES  WATERINGUES, 

pakM.G.-A.  deglercq, 

IMJEMEIR  l»KS  PONTS  KT  CHAUSSEES. 


Parmi  les  institutions  agricoles  les  plus  fécondes,  il  en  est 
une  dont  l'expérience  a  démontré  depuis  longtemps  l'effica- 
cité et  ce  n'est  point  sans  surprise  que  l'on  voit  la  lenteur 
avec  laquelle  se  développe,  de  nos  jours,  l'une  des  plus  heu- 
reuses applications  du  principe  de  l'association  à  la  culture 
du  sol.  Nous  voulons  parler  de  la  réunion  de  propriétaires 
connue  sous  le  nom  de  wateringue  et  organisée  dans  le  but 
de  faciliter  l'assèchement  et  l'irrigation  des  terres. 

Désireux  d'éclairer  les  intéressés  sur  les  avantages  des 
associations  de  ce  genre,  M.  le  ministre  des  travaux  publics 
a  invité  les  ingénieurs  en  chef  des  ponts  et  chaussées  des 
deux  Flandres  et  du  Hainaut  à  lui  transmettre  les  renseigne- 
ments qu'ils  pourraient  recueillir  sur  les  wateringues  de 
leurs  provinces.  En  donnant,  aujourd'hui,  dans  les  Annales. 
les  résultats  consignés  dans  les  rapports  de  ces  ingénieurs, 
nous  nous  rapprocherons  donc  du  but  que  M.  le  ministre 
s'est  proposé  d'atteindre  et,  en  joignant  aux  faits  observes 
quelques  mots  sur  la  législation  qui  leur  est  applicable,  nous 
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montrerons  combien  l'État  s'est  efforcé  de  favoriser  l'établis- 
sement des  wateringues  en  leur  accordant  toutes  les  libertés 
et  les  privilèges  compatibles  avec  l'intérêt  général. 

Les  associations  de  polders  et  wateringues  existent  en 
Belgique  de  temps  immémorial  ;  elles  se  composent  des  pro- 
priétaires des  terres  et  sont  dirigées  par  des  administrateurs 
choisis  parmi  les  membres  des  wateringues  et  nommés  par 
eux.  Les  frais  des  travaux  de  défense  et  d'irrigation  sont 
couverts  par  une  imposition  ou  ge&cltol  établie  sur  chaque 
portion  du  terrain  endigué.  Ces  impositions  sont  votées  par 
l'assemblée  générale  des  propriétaires. 

L'assemblée  générale  de  chaque  wateringue  rédige  son 
règlement  d'ordre  et  d'administration  intérieure.  Les  seules 
règles  qui  soient  imposées  par  l'arrêté  royal  du  9  dé- 
cembre 1847  sont  les  suivantes  : 

«  4°  La  direction  préviendra,  au  moins  dix  jours  à  l'avance. 

•  le  gouverneur  de  la  province,  du  lieu,  du  jour  et  de  l'heure 
>»  des  réunions  en  assemblée  générale  tant  ordinaires  qu'ex- 
»  traordinaires. 

»»  Le  gouverneur  a  le  droit  d'y  assister  et  d'y  envoyer  un 
»  commissaire  délégué. 

*  2°  Les  bourgmestres  des  communes  sur  lesquelles  s  étend 
»  la  wateringue,  ou  ceux  qui  les  remplacent  dans  leurs  fonc- 
»  lions  font  partie  de  l'assemblée  générale  avec  voix  délibé- 
»  rative.  Ils  ne  peuvent  s'y  faire  représenter  que  par  un 
»  membre  du  conseil  communal.  Tout  autre  membre  de 
»  l'assemblée  générale  peut  s'y  faire  représenter  par  un 

•  fondé  de  pouvoirs  spécial.  La  même  personne  ne  peut  repré- 
»  senter  plus  d'un  membre  ni  émettre  plus  d'un  suffrage. 

»  3°  Les  membres  de  la  direction  chargée  de  l'administra- 
»  tion  de  la  wateringue  sont  nommés  par  Nous  sur  une  liste 
»  de  trois  candidats,  présentés  par  l'assemblée  générale  et 
»  soumise  à  l'avis  de  la  députalion  permanente  du  conseil 
»  provincial. 
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»  4"  Les  resolutions  prises  par  rassemblée  générale  à  la 

*  majorité  absolue  des  membres  présents,  sont  obligatoires 
»  pour  les  absents.  Elles  ne  sont  exécutoires  qu'après  avoir 
»  été  approuvées  par  la  députation  permanente  du  conseil 
»  provincial. 

»  5°  Le  recouvrement  des  impositions  volées  par  l'assem- 
»  biée  générale  et  dont  le  rôle  de  répartition  a  été  rendu 
»  exécutoire  par  la  députation  permanente  du  conseil  pro- 
»  vincial,  s'opère  comme  en  matière  de  contributions  di- 
»  rectes. 

»  6°  Chaque  année  les  comptes  et  les  budgets  généraux 
»  des  recettes  et  des  dépenses  sont  soumis  à  l'approbation 
■  de  la  députation  permanente. 

»  7*  Les  ouvrages  qui  ont  pour  objet  d'établir  de  nouvelles 
»  voies  d'écoulement  ou  d'irrigation,  de  supprimer  ou  de 

*  changer  les  voies  actuellement  existantes ,  ainsi  que  les 
»  changements  de  circonscription,  ne  peuvent  être  exécutés 
»  sans  Notre  autorisation,  les  députalions  permanentes  des 
»  conseils  des  provinces  intéressées  préalablement  en- 
»  tendues. 

»  8°  Tous  autres  ouvrages  pourront  être  exécutés  en 
»  vertu  d'une  autorisation  de  la  députation  permanente  du 

*  conseil  provincial. 

»  En  cas  d'urgence,  ils  pourront  môme  être  exécutés  sans 
»•  cette  autorisation  par  la  direction  de  la  wateringue  ei,  à 

*  son  défaut,  d'office  par  le  gouvernement,  sur  l'avis  con- 

*  forme  de  la  députation  permanente. 

»  9°  L'ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  dans  la 
»  province  a  la  haute  surveillance  de  tous  les  travaux.  » 

On  voit  que  l'intervention  du  gouvernement  dans  l'adminis- 
tration intérieure  des  wateringues  se  borne  à  très  peu  de  chose 
et  que,  à  part  l'établissement  des  voies  d'écoulement  et  d'irri- 
gation dont  les  dispositions  mal  conçues  pourraient  compro- 
mettre les  propriétés  situées  en  dehors  de  la  wateringue,  l'Etat 
se  contente  d'exercer  une  haute  surveillance  dans  l'intérêt  de 
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la  bonne  exécution  des  travaux.  En  cas  d'urgence  même,  le 
gouvernement  ne  peut  agir  que  sur  l'avis  conforme  de  la  dé- 
putation  permanente.  Les  craintes  qui  auraient  pu  s'élever 
dans  l'esprit  de  quelques  propriétaires  au  sujet  de  cette  in- 
tervention de  l'État  sont  donc  tout  à  fait  sans  fondement. 

Tous  les  propriétaires  d'un  hectare  au  moins,  dans  la  cir- 
conscription provisoirement  arrêtée  par  le  ministre  des  tra- 
vaux publics,  sont  convoqués  à  la  première  assemblée  géné- 
rale réunie  pour  fonder  l'association.  C'est  celte  réunion  de 
propriétaires  qui  vote  le  règlement  de  la  wateringue. 

Ce  règlement  détermine,  d'après  l'article  8  de  l'arrêté 
royal  du  9  décembre  1847  : 

u  A.  De  quelle  manière  l'assemblée  générale  sera  corn- 
»  posée  et  l'étendue  de  la  propriété  à  laquelle  est  attaché  le 
»  droit  de  suffrage. 

»  B.  Le  nombre,  le  rang,  les  devoirs,  les  attributions  et 
»  la  durée  des  fonctions  des  membres  de  la  direction. 

»  C.  Le  mode  à  suivre  dans  l'examen  des  affaires,  dans  les 
»  délibérations  et  notamment  en  ce  qui  concerne  la  présen- 
>•  talion  des  candidats,  les  nominations  et  les  révocations. 

»  D.  Les  rapports  généraux  à  faire  par  la  direction  et  les 
»  époques  auxquelles  ils  doivent  être  faits. 

»  E.  L'époque  à  laquelle,  chaque  année,  les  comptes  et  les 
».  budgets  doivent  être  soumis  à  l'assemblée  générale. 

»  F.  Les  mesures  relatives  soit  à  la  répartition  et  à  la  per- 
»  ceplion  de  l'imposition,  soit  à  l'exécution  des  travaux,  soit 
»  à  la  police  et  toutes  autres  que  les  besoins  spéciaux  des 
•  localités  pourraient  suggérer.  » 

Le  règlement  voté  par  les  propriétaires  est  transmis  à  la 
députation  permanente  du  conseil  provincial,  qui  le  fait  par- 
venir avec  ses  avis  et  considérations  au  minisire  des  travaux 
publics  pour  être  soumis  par  lui  à  l'approbation  du  Roi. 

En  déûnitive  l'assemblée  des  propriétaires  de  la  wate- 
ringue est ,  sauf  l'approbation  de  la  députation  permanente 
du  conseil  provincial,  absolument  libre  de  voter  le  budget  de 
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ses  recettes  et  de  ses  dépenses,  et  les  extraits  des  rapports  des 
ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  vont  nous  montrer  com- 
bien sont  peu  élevés  les  frais  d'établissement  et  d'entretien 
des  ouvrages  nécessaires  à  la  mise  en  plein  rapport  des  ter- 
rains des  wateringues. 

Commençons  par  le  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Flandre  orientale.  Bien  que  ce  rapport  ne  concerne  qu'un 
petit  nombre  de  wateringues,  il  nous  permettra  cependant 
de  constater  les  heureux  effets  et  la  dépense  minime  par 
hectare  des  travaux  complets  d'assèchement  et  d'irrigation  ; 
et  l'enseignement  qu'il  nous  donnera  sera  complété  par 
l'exposé  des  conséquences  déplorables  de  la  négligence  des 
administrations  des  waleringues  ou  de  l'exécution  des  tra- 
vaux incomplets  qui  ne  permettent  pas  l'irrigation  des 
prairies  : 


HAUT  ESCAUT. 
Wateringue  de  la  Renne,  à  Melden. 

«  Elle  a  été  autorisée  par  arrête'  du  23  décembre  1853. 
Elle  comprend  27h,7^*  de  prairies,  situées  le  long  de  la 
Renne,  qui  prend  sa  source  près  de  la  chapelle  Saint-Jacques 
au  hameau  TVaerde,  et  se  jette  dans  le  ruisseau  de  Marcke, 
à  une  faible  distance  de  son  confluent  dans  l'Escaut. 

»  Une  éclusette,  construite  sur  la  Renne,  en  amont,  de  son 
confluent,  dans  le  ruisseau  de  Marcke,  rend  très-facile  l'ir- 
rigation des  propriétés  comprises  dans  la  wateringue  et  de 
plus  elle  peut  s'opposer,  pendant  les  grandes  crues,  à  l'in- 
troduction des  eaux  de  l'Escaut  dans  la  Renne  ;  cet  ouvrage 
est  donc  de  la  plus  grande  utilité  pour  l'association. 

»  Le  ruisseau  est  curé  en  temps  opportun  et  Péclusette  est 
manœuvrée  aussitôt  que  cette  mesure  est  reconnue  néces- 
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saire.  Les  eaux  ont  un  écoulement  facile  et  les  propriétés, 
principalement  celles  situées  dans  les  bas-fonds,  sont  amé- 
liorées :  pendant  les  exercices  1857,  1858  et  1859  les  pro- 
priétaires ont  obtenu  des  récoltes  satisfaisantes,  tandis 
qu'elles  ont  été  nulles  sur  des  prairies  de  qualité  supérieure 
qu'il  n'a  pas  été  possible  d'irriguer. 

»  La  dépense  des  travaux  de  premier  établissement  a  été 
de  4  1  fr.  par  hectare. 

Wateringue  d'4udenarde-Eyne. 

»  Elle  a  été  instituée  par  arrêté  royal  du  30  octobre  1852. 

*  Elle  comprend  10  hectares  de  terres  arables  et  de  420 
à  430  hectares  d'excellentes  prairies,  bornées  par  l'Escaut, 
traversées  par  le  canal  d'Eyne  et  par  une  maîtresse-rigole 
dite  Leebeke.  Divers  aqueducs,  construits  sous  le  chemin  de 
halage  de  l'Escaut,  facilitent  les  irrigations.  Des  éclusettes, 
établies  sur  le  canal  d'Eyne  et  sur  la  maîtresse-rigole,  ser- 
vent à  retenir  les  eaux  ou  à  les  faire  écouler,  au  besoin,  dans 
l'Escaut. 

»  Malgré  ces  avantages  rien  n'a  été  fait  pour  l'améliora- 
tion de  la  wateringue  depuis  sa  constitution.  A  peine  l'asso- 
ciation était-elle  instituée  que  la  mésintelligence  s'est  glissée 
dans  la  direction,  dont  les  membres  ont  donné  leur  dé- 
mission. 

»  Cependant,  de  concert  avec  M.  le  bourgmestre  d'Eyne, 
l'administration  des  ponts  et  chaussées  a  pu  pratiquer  quel- 
ques irrigations  sur  40  hectares  de  prairies  environ,  qui 
forment  la  partie  d'aval  de  la  wateringue  et  qui  sont  situés 
entre  l'Escaut,  le  canal  d'Eyne  et  le  chemin  de  la  chapelle 
Sainte-Anne,  à  Eenaeme.  Il  est  résulté  des  manœuvres  faites 
que  les  prairies  qui  ont  été  irriguées  ont  donné  un  revenu 
annuel  de  250  à  300  fr.,  tandis  que  celles  sur  lesquelles  les 
eaux  n'ont  pas  séjourné  ont  produit  de  5  à  40  francs  par 
hectare. 
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»  /V.  B.  Les  tentatives  faites  pour  constituer,  en  associa- 
tions de  wateringues,  des  propriétés  situées  le  long  de  l'Es- 
caut à  Petegem,  Melden  et  Heurne  n'ont  eu  aucun  résulut. 


LYS. 

WaJteringue  de  Deynze. 

»  lin  arrêté  royal  en  date  du  28  novembre  4  854  a  constitué, 
en  association  de  wateringue,  des  propriétés  comprenant 
50  hectares  de  terres  arables  et  30  hectares  de  prairies, 
situées  le  long  de  la  Lys  à  Deynze,  dans  les  hameaux  Hoye  et 
Vellenmeersch. 

»  La  direction  a  fait  construire  une  diguette  le  long  de  la 
rivière  pour  s'opposer  aux  inondations  inopportunes  :  mais 
comme  elle  ne  peut  pratiquer  d'irrigations  artiûcielles  et  que, 
depuis  deux  à  trois  ans,  la  Lys  n'est  pas  sortie  de  son  lit,  les 
prairies  ont  perdu  beaucoup  de  leur  valeur.  On  peut  con- 
clure que,  jusqu'à  présent  du  moins,  l'association  n'a  donné 
aucun  résultat. 

»  Les  travaux  de  premier  établissement  ont  donné  lieu  à 
une  dépense  par  hectare  de  fr.  6  31. 

CANAL  DE  DÉRIVATION  DE  LA  LYS. 

Wateringue  de  Nevele,  Meygcm,  Po&selaere  et  BacfUe- 

MariaLeerne. 

»•  Elle  comprend  5  hectares  de  terres  arables  et  89  hec- 
tares de  prairies. 

»  Instituée  par  arrêté  du  28  novembre  1858,  cette  asso- 
ciation a  été  dans  l'impossibilité  d'irriguer  les  prairies, 
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situées  dans  sa  circonscription,  sur  le  territoire  des  com- 
munes de  Nevele,  Meygem,  Vosselaere  et  Bacote-Maria- 
Leerne. 

»  La  valeur  de  ces  prairies,  comme  celle  de  toutes  les 
prairies  qui  ont  été  privées  d'eau,  a  sensiblement  diminué. 

•  La  dépense  de»  travaux  de  premier  établissement  par 
hectare  s'est  élevée  à  fr.  i  06. 


DENDRE. 
Wateringue  de  Grimmingen. 

»  Elle  a  été  instituée  par  arrêté  royal  du  20  mars  1857. 

>.  Elle  comprend  les  prairies  de  la  commune  de  Grimmin- 
gen. situées  sur  la  rive  droite  de  la  Dendre,  depuis  la  limite 
d'Onkerzeelc  jusqu'à  l'église  de  Grimmingen. 

»  Les  propriétés  réunies  en  association  n'ont  qu'une 
superflcie  totale  de  68  hectares  et  sont  partagées  entre 
quatre-vingt-deux  propriétaires. 

»  Toutes  se  trouvent  au-dessous  du  niveau  du  bord  natu- 
rel de  la  Dendre  et  fort  peu  dépassent  le  niveau  que  les  eaux 
atteignent  les  jours  de  navigation. 

»  Aussi  ce  bloc  de  prairies  était-il  endigué  depuis  longtemps 
et  il  déchargeait  ses  eaux  par  une  éclusette  à  vanne;  mais 
ces  ouvrages,  la  diguelle  surtout,  étaient  tellement  mal 
entretenus  que  si.  avant  1858,  une  crue  d'été  s'était  pro- 
duite, les  eaux  auraient  fait  irruption  dans  les  prairies  et 
gâté  toutes  les  herbes. 

»  Le  premier  résultat  de  la  constitution  de  la  wateringue 
a  été  la  réparation,  l'élargissement  et  l'exhaussement  des 
diguettes  :  ces  travaux  ont  occasionné  une  dépense  de  34  fr. 
par  hectare.  Mais,  grâce  à  eux,  la  wateringue  a  été  préservée, 
dans  le  courant  de  l'année  I8j9,  de  la  perle  totale  de  ses 
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herbes.  Les  7  et  8  juin  dernier,  il  y  a  eu,  dans  la  Dendre, 
une  crue  forl  subite,  qui  aurait  envahi  la  wateringue  sans  la 
restauration  de  la  diguelte  le  long  de  la  rivière  et  qui  y  au- 
rait répandu  une  nappe  d'eau  de  0m,20  à  lw,20  de  hauteur 
et  occasionné  une  perle  d'au  moins  250  fr.  par  hectare. 

»  Pendant  que  les  prairies  de  Grimmingen  étaient  ainsi  à 
l'abri  des  inondations,  une  partie  de  celles  d'Onkerzeele. 
situées  immédiatement  en  amont  de  la  wateringue,  ne  pou- 
vaient se  préserver  des  eaux  d'un  ruisseau,  quoique  leur 
niveau  soit  plus  élevé  que  le  sas  de  Grimmiugen  de  0n>,60  ; 
si  elles  aussi  avaient  formé  une  association  de  wateringue, 
qui  aurait  exécuté  des  travaux  d'endiguement,  elles  n'auraient 
subi  aucune  perte. 

»»  Jusqu'ici  la  wateringue  de  Grimmingen  n'a  pourvu 
qu'aux  travaux  les  plus  urgents,  c'est-à-dire  à  ceux  destinés  à 
la  garantir  des  inondations  d'été;  mais  elle  a  les  moyens 
d'exécuter  plus  tard  les  ouvrages  nécessaires  pour  irriguer 
régulièrement  et  convenablement  toutes  les  prairies  qui  la 
composent  et  y  récolter  les  plus  belles  herbes. 

»  Les  dépenses  des  travaux  de  premier  établissement  peu- 
vent être  considérées  comme  minimes,  eu  égard  à  leurs  ré* 
sullats.  Plus  tard,  la  wateringue  n'aura  plus  à  supporter  que 
des  frais  d'entretien,  presque  insignifiants,  et  c'est  alors  que 
les  avantages  des  travaux  de  la  constitution  des  propriétés 
en  association  apparaîtront  d'une  manière  plus  frappante. 

«  Gand,  le  4  février  1860.  » 


Les  renseignements  contenus  dans  le  rapport  que  nous 
venons  de  citer  sont  concluants.  Le  rapport  de  M.  l'ingénieur 
Noreile  donne  des  résultats  analogues  pour  la  province  de 
Hainaut.  On  lit,  en  effet,  dans  ce  rapport  : 
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Wateringue  d'Ohigivs  et  (ffférinnes. 

•  La  première  wateringue  établie  ensuite  de  la  loi  du  (8 
juin  1846  dans  la  partie  de  la  vallée  de  l'Escaut  comprise 
dans  le  Hainaut,  fut  organisée  par  arrêté  royal  du  25  novem- 
bre 1833. 

»  Cette  wateringue  comprend  toutes  les  prairies  de  la 
rive  droite  de  l'Escaut  siluées  sur  les  territoires  des  com- 
munes d'Obigies  et  d'Hérinnes,  d'une  contenance  totale  de 
T>68  hectares  64  ares  66  centiares;  elle  a  été  divisée  en  3 
groupes  ou  divisions  parce  que  les  travaux  d'assèchement  et 
d'irrigation  des  prairies  comprises  dans  chacun  de  ces  grou- 
pes sont  plus  ou  moins  indépendants  de  ceux  des  groupes 
voisins,  au  moins  dans  la  situation  actuelle  des  localités. 

»  Les  frais  d'administration  et  de  surveillance  sont  répar- 
tis entre  tous  les  propriétaires  proportionnellement  à  l'éten- 
due du  terrain  qu'ils  possèdent  dans  la  wateringue;  mais  les 
frais  des  travaux  à  exécuter,  soit  pour  l'entretien  des  digues 
des  écluses,  des  fossés  d'assèchement  ou  d'irrigation,  soit 
pour  l'établissement  de  nouveaux  ouvrages  de  ce  genre  sont 
répartis  entre  les  propriétaires  de  chaque  groupe  qui  ont  in- 
térêt à  l'entretien  ou  à  l'établissement  de  ces  ouvrages  et 
cette  répartition  se  fait  au  prorata  de  la  dépense  effectuée, 
dans  la  proportion  suivante  : 

10  francs  ou  '/„  par  hectare  de  prairie  de  lre  classe. 
60    id.      •/„         »d.  id.       2°  id. 

100    id.     '•/„         id.  id.       3"  id. 

ou  de  quatrième  classe  y  compris  les  marais. 

»  Pendant  les  3  premières  années  de  l'établissement  de  la 
wateringue  la  part  proportionnelle  de  chacune  de  ces  trois 
catégories  de  prairies  avait  été  fixée  respectivement  à  25, 
60  et  100  francs,  mais  les  divers  travaux  effectués  ayant  eu 
en  quelque  sorte  uniquement  pour  but  et  pour  résultat  l'irri- 
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galion  et  l'assèchement  des  prairies  basses,  on  jugea  utile, 
en  1857,  de  réduire  la  part  contributive  des  prairies  liautes 
ou  de  4'* classe. 

n  II  est  évident,  toutefois,  que  si  l'administration  de  la 
waleringue,  au  lieu  de  se  reposer  entièrement  sur  les  crues 
de  l'hiver  pour  l'irrigation  des  prairies  hautes  (qui  ont  perdu 
depuis  quelques  années  une  grande  partie  de  leur  valeur  parce 
que  les  crues  sont  devenues  beaucoup  plus  rares  et  beau- 
coup moins  élevées)  se  décidait  à  entreprendre  une  série  de 
travaux  ayant  pour  but  leur  irrigation  régulière,  une  nou- 
velle répartition  des  dépenses  devrait  être  faite  entre  les  di- 
verses classes  de  prairies. 

»  Les  deux  tableaux  suivants  indiquent  la  contenance  des 
diverses  classes  de  prairies  comprises  dans  chacune  des  trois 
divisions  de  cette  wateringue,  ainsi  que  les  dépenses  effectuées 
dans  chacune  d'elles. 


TABLEAU  DE  LA  RÉPARTITION  DES  PRAIRIES  COMPRISES 
DANS  LA  WATERINGUE. 


INDICATION  DES  CLASSES 

Indivision. 

2e  division. 

3e  division. 

Ton). 

DES  PRAIRIBS  D'APRÈS  LE  CADASTRE . 

II  A.  C. 

II.  A.C. 

II.  A  C. 

H.  A  C 

36.82  25 

83  84.0* 

40.55  66 

181.21.95 

68  07.03 

66.71.45 

21  31.50 

15C.09.7S 

57.20  42 

47.90  95 

30.29  90 

135.4L2I> 

28.93.20 

35  30  20 

31.68  50 

95.91.70 

TOTAL'X .  .  .  . 

211  02  90 

233  76  60 

123  85  16 

568.U4.66 
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TABLEAU  DES  DÉPENSES  EFFECTUÉES  PENDANT  LES  CINQ  PREMIÈRES 
ANNÉES  DE  L'ÉTABLISSEMENT  DE  LA  WATERINGl'E. 


DÉPENSES  EFFECTUÉES  POUR 

Total. 

|  Années. 

Curage  .les 

canaux 
et  entretien 
des ouvra- 
ges d'art. 

Construc- 
tion 
d'ouvrages 
nouveaux 

Frai*  géné- 
raux de 
garde  de 
prairies  et 
d'a.lra00 

1854.  j 

Indivision 
2"  id. 
3e  id. 

Fb.56  50 
7G.86 
3  73 

! 

Fb. 
593  04 

Fa. 

730.12 

1853.     ]?  .d 

993  91 
977  0  3 
• 

661  78 

2632  74 


(indivision 
1836      \r  id. 
(3P  id 

tu: 

ZU,>  (H) 

54  24 
» 

j  668.25 

926  35 

Urr  division 
1837.     /2e  id 
/3e  id 

174  72 
190  03 
■ 

l        }     683  83 
973  12  ) 

2021.70  i 

(indivision 
1858.     \r  id. 
\?  id 

17*65 

H 

m 
m 

J    727  85 

745.50 

TOTAIX  .  . 

2748.54 

973  12 

3334  75 

7056  41  ! 

I  Moyennes 
s  de» 
!  5  années. 

(indivision 
\ic  id. 
(3°  id. 

285.80 
259.64 
4  27 

»        J  666.95 
19462  ( 

1411.28 

»  Si  la  répartition  delà  dépense  avait  été  faite  chaque  an- 
née conformément  à  la  règle  admise  en  4857  la  part  contri- 
butive moyenne  annuelle  que  chaque  hectare  aurait  eu  à 
supporter  serait  indiquée  par  les  chiffres  du  tableau  ci-des- 
sous. 

(•)  Les  ouvrages  nouveaux  effectués  dans  la  3*  division  consistent  en  dem 
écluseltes  et  515  mètres  de  rigoles  pour  l'irrigation  des  prairies  comprimes 
dans  cette  division 
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»  En  réalité  la  répartition  a  été  légèrement  différente  parce 
que  la  base  de  la  répartition  n  était  pas  la  même  pendant 
les  trois  premières  années  et  surtout  parce  que  Ton  n'a  pas 
perçu  chaque  année  la  somme  exactement  nécessaire  pour 
couvrir  les  dépenses.  C'est  pour  ce  dernier  motif  qu'il  y  a  en 
ce  moment  un  boni  assez  important  dans  la  caisse  de  l'asso- 
ciation, ainsi  que  le  constatent  les  chiffres  suivants  : 


TABLEAU  DES  RECETTES  ET  DÉPENSES  EFFECTUÉES  PENDANT 
LES  CINQ  PREMIÈRES  ANNÉES. 


ANNÉES. 

DÉPENSES 

FAITES 

RECETTES 

EFFECTUÉES 

BONI 

DÉFICIT. 

PU.  C. 

PU  C 

F».  C. 

Fa  c. 

1854 

730  12 

889  84 

139  72 

■ 

1853 

2  632  74 

3,270  23 

637  51 

• 

1856 

926  33 

2^34  35 

1.608  00 

» 

1857 

2.021  70 

1371  00 

• 

150  70 

]  1858 

745  50 

1,270  97 

525  47 

Totaox.  . 

7.056  41 

9.836  41 

2,930  70 

150  70 

7,056  41 

150  70 

• 

Reste  en  caisse.  .  . 

2,780  00 

2.780  00 

• 

boni  qui  permettra  pendant  les  prochaines  campagnes  de  re- 
clamer aux  propriétaires  une  somme  moins  forte  que  celle 
qu'exigent  les  travaux  qu'on  reconnaîtra  utile  d'effectuer. 

»  Ainsi,  une  contribution  moyenne  annuelle  qui  a  varié 
suivant  la  nature  et  la  position  du  terrain  entre  les  limites 
extrêmes  de  fr.  i  37  et  de  fr.  3  70,  a  suffi  à  l'association 
pour  pourvoir  depuis  5  ans  aux  besoins  suivants  : 

•  l*  Entretien  convenable  et  renouvellement  en  temps 
utile  de  quatre  vannes  d'assèchement  et  d'irrigation  princi- 
pales qui  appartiennent  à  la  wateringue. 

>•  2°  Établissement  de  deux  nouvelles  vannes  et  de  515 
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mètres  de  fossés  pour  l'irrigation  des  terrains  de  la  5e  divi- 
sion. 

»  5°  Curement  à  vif  fond  de  plus  de  cinq  kilomètres  de 
rigoles  dont  le  défaut  d'entretien  empêchait  souvent  autrefois 
l'assèchement  en  temps  utile  des  parties  les  plus  basses  des 
terrains  compris  dans  la  wateringue. 

»  4°  Manœuvre  en  temps  opportun  des  vannes  d'irrigation 
et  d'assèchement  qui  lui  appartiennent  et  surveillance  de  la 
manœuvre  des  petites  vannes  d'irrigation  particulières  pour 
empêcher  qu'elles  ne  soient  ouvertes  hors  de  propos,  dans 
Tunique  intérêt  de  leurs  propriétaires,  qui  sans  celte  surveil- 
lance ne  s'inquiéteraient  pas  souvent  de  savoir  si,  pour  pro- 
longer de  quelques  jours  l'irrigation  de  leurs  prairies  hautes, 
ils  ne  condamnent  pas  à  une  submersion  trop  prolongée  les 
prairies  basses  de  leurs  voisins. 

»  Enfin  l'administration  de  la  wateringue  a  également 
veillé  à  ce  que  les  fossés  particuliers,  dont  le  curement  peut 
être  utile  à  d'autres  qu'à  leurs  propriétaires  respectifs,  fût  ef- 
fectué en  temps  utile. 

n  Ces  résultats  sont  importants  et  ils  pourront  avec  le 
temps  devenir  beaucoup  plus  importants  encore .  Jusqu'à 
présent,  en  effet,  l'association  n'a  fait  que  pourvoir  aux  be- 
soins les  plus  urgents  ;  or  il  n'est  pas  douteux  que  si  elle  ar- 
rêtait un  plan  général  d'amélioration,  qui  pourrait  s'exécuter, 
du  reste,  en  plusieurs  années,  elle  ne  parvienne  à  moditier 
singulièrement  la  situation  actuelle  d  une  grande. partie  des 
propriétés  qui  la  composent  et  à  leur  procurer  un  accroisse  • 
ment  notable  de  valeur.  » 

Plus  loin  M.  l'ingénieur  Morelle.  comparant  les  produits  des 
terres  de  la  wateringue  avec  celui  des  terrains  appartenant 
à  la  commune  de  Polies,  qui  ne  fait  pas  partie  de  l'association, 
établit  que  148  hectares  de  terrains  communaux  de  Polies 
n'ont  rapporté  au  budget  communal,  dans  ces  dernières  années, 
que  fr.  11,465  10,  soil  fr.  74  98  par  hectare  en  moyenne, 
tandis  que  la  commune  voisine  d  llérinnes,  qui  ne  possède  que 


456  polo  tus. 

m  h.  86  a.  40  c.  a  retiré  de  ses  biens  communaux  29,000 
francs  eu  1858  et  14,500  en  1859.  soit  en  moyenne  fr. 
220  80  par  hectare  en  1858  et  fr.  1 13  40  en  1859. 

IVaterinfjue  de  Tournât/,  Froyennes  et  Ramegnies-Chin. 

«  La  seconde  wateringue  organisée  dans  l'arrondissement 
de  Tournay,  ensiflle  de  la  loi  du  18  juin  1846.  a  été  établie 
par  arrêté  royal  du  10  février  1857. 

>•  telle  wateringue  comprend  : 

h.  a  c. 

1°  56.78.70  des  prair.dcla  r.g.  de  l'Escaut  sur  le  terr.de  Tournay. 
2«  45.88.06       id.  id.  id.  Froyennes. 

5°  1.25.40       id.  id.  Rnmegnies-Chin. 

83.90.16,  qui  ont  clé  divisés  en  deux  groupes  séparés  par 
le  ruisseau  de  Froyennes  et  dont  le  premier  comprend  toutes  le* 
prairies  situées  sur  Tournay,  tandis  que  le  second  comprend  les 
prairies  situées  sur  Froyennes  et  Rarnegnies-Chin. 

•  Il  est  peu  de  prairies  qui  soient  situées  plus  avantageu- 
sement pour  être  irriguées  et  asséchées  à  la  volonté  des  pro- 
priétaires en  toute  saison.  Touchant  au  barrage  de  Mair,  elles 
pourraient  en  quelque  sorte  chaque  semaine,  si  cela  était  né- 
cessaire, emprunter  à  l'Escaut  a  l'amont  de  ce  barrage  des 
eaux  d'irrigation  qui  seraient  restituées  à  la  rivièreà  l'aval  du 
barrage  ;  et  cependaut  il  n'est  pas  d'association  dont  l'orga- 
nisation ail  soulevé  de  plus  graves  dilficullés  ;  l'opposition  a 
été  telle  que  jusqu'à  présent  cette  wateringue  n'a  pu  rendre 
aucun  service  aux  prairies  qui  la  composent,  et  que,  récem- 
ment, ses  administrateurs  ont  réuni  les  membres  delà  société 
dans  l'intention  de  donner  leur  démission  et  de  provoquer 
•   ainsi  la  dissolution  de  l'association. 

>•  Fort  heureusement,  une  manœuvre  que  j'avais  ordonnée 
pendant  l'hiver  dernier,  à  la  demande  d'un  de  ses  adminis- 
tra leu i  s  et  qui  u va i t  pou r  résultat ,  en  fa isa n t  debo rder  l'Escau t 
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en  amont  <]ii  barrage  deMair,  d'irriguer  lotîtes  les  prairies  de 
la  I"  division,  avait  démontré  péremptoirement  aux  yeux  des 
plus  incrédules  les  améliorations  qu'il  était  possible  de  réali- 
ser sur  ce  point  par  des  travaux  bien  entendus.  Quelques-uns 
des  opposants  sedésistèrent  alors  de  leur  opposition  et  furent 
les  premiers  à  engager  les  administrateurs  à  conserver  leur 
position  en  les  assurant  de  leur  concours  bienveillant. 

»  11  faut  espérer,  en  conséquence,  que  maintenant  rien 
ne  viendra  plus  s'opposer  à  l'exécution  des  améliorations  que 
l'organisation  de  cette  wateringue  a  eu  pour  but  essentiel 
d'assurer  aux  propriétaires.  >► 

Aux  renseignements  contenus  dans  les  rapports  des  ingé- 
nieurs de  la  Flandre  orientale  et  du  Hainaut,  nous  joindrons 
la  description  statistique  suivante  des  associations  de  wale- 
ringues  existant  dans  la  province  de  Flandre  occidentale  : 


■ 
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d'ordre. 

DÉNOMINATIONS 
sous  lesquelles 
les  watsringues. 
sont  constituée» 

COMMUNES 
sur  le  territoire  desquelles 
''étendent 
les  circonscriptions 
des  waleringues. 

1 

CONTENANCE 
totale  en  hectares 
des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

Montant  \>it  i 
tare,  delii 
vance  ssjh 
les  propflrtl 
associées  si 
rinpjc.  nfm 

tSDt    l'UT  i 

coniribonnj 
lei  chi  p  i 

1 

St.-Trudo  Leedeken. 

1 .  Assebrouck,  2  .Oostcarap . 
3.  Sl.-Michel. 

11.    A»  C. 
491.05.80 

11 

Dcn  Brouck.  .  .  .  • 

1.  Ste.-Croix,  2.  Damme. 

799.58.74 

• 

1.130 

1 

III 

Sud  de  la  Lieve  .  .  . 

i.  dte.-t<roix  ,  i.  uamrae, 
3.  Moerkerke. 

1949.84.94 
dans  ta  FI.  occid. 

480.74.49 
dans  la  FI.  orient. 

— 1 

] 

■V 

Nord  de  la  Lieve.  .  . 

1.  Damme,  2.  Moerkerke, 
8.  Laptcbeure. 

686.04.39 

V 

Stampers-houcke  .  . 

1.  Damme. 

36.07.00 
280.29.94 

— i 

4.»  1 
UO 

V 

SI. -Jobs-polder  .  .  . 

i.  Lapscheure. 

308.62.01 
8I5.U1.98 

S.00 

5.00 

VII 

Maldeghemsche-poldf 

I.  Moerkerke,   2.  Laps- 
cheure, 8.  Middelkerkc  en 
Flandre. 

586.70.00 
dans  la  FI.  occid. 

192.81.81 
dans  la  FI.  orient. 

150 
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1 

INDICATION 
des  cours  d'eau  utilisés 
pour  des  travaux  d'irrigation 
et  d'assécbement 

Indication  des  rivières  et 
canaux  coq  ire  lesquels 
l'association  a  établi 
des   ouvrages  de  dé- 
fense destinés  à  mettre 
les   propriétés   de  la 
wateringue  à  l'abri  des 
inondations 

OBSERVATIONS. 

L'évacuation  des  eaux  a  lieu  par  le  ca- 
if  écoulement  det  eaux  du  Sud  de  Bruges 
t  le  canal  de  Zelzaete. 
în  temps  de  sécheresse,  lorsque  la  situa  - 
i  du  canal  du  Sud  de  Bruges  le  permet, 
maintint  celui-ci  à  un  niveau  suffisant 
fr  empêcher  le  trop  grand  assèchement 
terres  d'ASsebrouck.  etc. 

Néant. 

 1 

£%  eaux  de  celte  wateringue  s'écoulent 
<  le  canai  ue  zelzaete  par  la  partie  inre- 
ire  du  canal  du  Sud  de  Bruges. 
>'e«t  aussi  le  canal  du  Sud  qui  sert,  lors- 
son  niveau  le  permet,  à  alimenter  les 
>le*  de  la  wateringue  en  temps  de  sé- 

En  temps  de  crues 
dans  le  canal  du  Sud,  les 
cultivateurs  sont  obligés 
de  barrer  les  rigoles  d'é- 
coulement. Celte  précau- 
tion est  souvent  insuffi  - 
sanle  pour  empêcher  les 
inondations. 

.«  eaux  de  ces  diverses  wateringues 

acuent  dans  le  canal  de  Zelzaete. 

*t  écluseltes  établies  dans  les  digues1 

e  canal,  par  lesquelles  cette  évacuation 

tu.  sont  munies  de  vannes  que  Ton' 

*  pour  arrêter  l'évacuation  en  temps 

fcutresse. 

A  ces  mêmes  écluset- 
les  sont  adaptés  des  cla- 
pets ou  des  portes  dis- 
posés de  manière  à  se 
fermer    lorsque  l'eau 
monte  à  un  niveau  trop 
élevé  dans  le  canal  de 
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N 

d'ordre 

DÉNOMINATIONS 

sous  ICMinHIes 
les  wateringues 
sont  constituées. 

COMMUNES 
sur  le  territoire  desquelles 
s'étendent 
les  circonscriptions 
des  waleringues 

CONTENANCE 
totale  en  hectares 

des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

Montant  par  & 
tare,  dt  l)  m 
»snce  pitrf  | 
les  projet  a 
atsocin  a  >I 
ringue.r*|H 
tant  leur^-ir  <i 
tribuiiK  un 
charges  *  n 
sooauoo. 

H.  A.  C. 

Fr. 

VIII 

Evensluis  G  root  ftpv- 
gaerls  vltel   .  .  . 

1.  S.-Pierre-sur-la-Digue, 

2.  Zuyenkerke,5.  flylkerke, 
4.  Blankenberghe,  5.  Line- 
\vegne,o.  Htjst,  /.  LhMzn- 
le,  8.  Oostkerke,  9.  CooU 
kerke,    10.  Houcke,  11. 
Westcapelle,  1  "2.  Knocke, 
15.  Raroscapelle. 

104-29.43.69 

IX 

Rom  hauts  werrieKoop- 
roan  et  Koppelaers 

■ 

I.  Coolkerke,  2.  Damme, 
ô.  Oostkerke. 

611.26.92 

.44.15.27 

IN 

l.ii 

\ 

Sl.-Heer  Baselisbouck 
et  Kerkwateringue 
van  Oostkerke. 

1.  Oostkerke,  2  Houcke. 

686.09.49 

I.;-'1 

XI 

1 .  Weslcapelle,  2.  Houcke, 
S.  la  Zélande. 

707.70.74 
dans  la  Fl.  occid. 

90.46.66 
dans  la  Zélande. 

Û.V3 

XII 

Jolkaerts-gote.  .  .  . 

Weslcapelle. 

333.98.78 

Sans  rd?^ 

Digitized  by  Google 


INDICATION 
de»  cours  d'eau  utilisé* 
pour  de»  travaux  d  irrigation 
et  d'as*échement. 


WATEH INGUES. 


ludicatioo  des  rivières  et 
caoatix  contre  lesquels 
l'association  a  établi 
des  ouvrages  de  dé- 
fense destinés  à  mettre 
les  propriétés  de  la 
watering.ie  a  Paon  de» 
Inondations. 


4GI 


s  nombreuses  rigoles  de  cetle  waie- 
«  sool  alimentées  par  le  canal  dit  de 
wep.he,  alimenté  lui-même  par  le  canal 
nges  à  Oslende. 

canal  de  Zelzaete  sert  à  l'évacuation 
lux  d'une  superficie  de  7348  h.  07  a. 

i  eaux  drs  3080  h.  45  a.  94  c.  res- 
•e  déchargent  par  l'écluse  du  Haze- 
daru  le  Zwyn. 


L'écluse  du  Hazegras 
et  les  éclusetles  établies 
dans  les  digues  du  canal 
de  Zelzaete  présentent 
des  moyens  de  fermeture 
jcontre  le  Zwyn  et  om- 
it re  les  vaux  du  canal 
[susdit.  Une  partie  des 
terres  de  celle  waterin- 
gue  esl  endiguée  du  côté 
du  Zwyn. 


OBSERVATIONS. 


•  terres  de  celle  wateringue  sont  ali- 
par  le  canal  provincial  de  Bruges 

luse. 

»  eaux  d'inondatiou  s'écoulent  dans  le 
de  Zelzaete  par  une  écluselte  de  la 
ingue  de  Eyensluys  Grool-Reygaerls- 


Néant. 


>  eaux  d'inondation  de  671  h.  80  a. 

de  celte  waterinRue  s'évacuent  dans 
yn  par  récluse  du  Uazegras.  Les  1 4  h. 

41  c.  restants  se  déchargent  dans  le 
dr  Zrlzaele. 


Néant. 


luse  au  H.vzegras  sert  à  l'évacuation 
•uperBcie  de  791  b.  82  a.  64  c.  Les 
fc*  6  h.  8S  a.  74  c.  restants  s'éva 
dan»  le  canal  de  Zelzaete. 


*w  les  lerrcs  de  cetle  wateringue 
•«  leurs  eaux  par  l'écluse  du  Hazrgras . 


Néant. 


Néanl. 


*^us  nts  TIUV.  PUBL.  -  T  XIX 
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d'ordre. 

DÉNOMINATIONS 
sous  lesquelles 
les  waleringues 
sont  constituées 

sur  le  territoire  desquelles 
s'étendent 
les  circontcriutions 
des  waleiiugues. 

CONTENANCE 
totale  en  hectares 

des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

Uootant  pir 
tare.de  un 
vance  pa<rt 
les  prflpriHi 
associé  ci* 
ringue.M^ 
laotleorpjrt 
trihuûK  il» 
chargn  dt  l'i 

XIII 

Écluse  du  Hazegras  . 

* 

i 

H.  A.  C. 
85.82.04 

m 

Fr 

• 

0.» 

XIV 

Blankenberghe  .  .  . 

1.  St.-Pierre-sur-la-Digue, 

2.  Zuyenkerke,  3.0ytkerke 
4.  Blankenberghe,  5.  Wen- 
duyne,  6.  Vlisseghem,  7. 
Clemskerke,  8.  Breedene, 
ïj.Stalhille,  10.  Meelkerke, 
11.  HouUavc,  12.  Nieuw- 
munster,    13.    St. -André, 
14.  Jabbcke,  15.  Vasse- 
naere,    16.  Snelleghem, 
17.  Lerkeghem,  18.  Etle- 
g hem,  19   Boxera,  20.  Ou- 
denbourg. 

154S2.64.88* 

XV 

De  MoercteMeetkeike 

1 .  Meelkerke,  2.  St.-André, 
3.  Houttave,  4.  Var*senaerf 

667.84.61 

2.00 
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INDICATION 
des  cours  d'eau  utilisés 
l»our  des  travaux  d  irrigalioo 
et  d'assèchement. 

Indication  des  rivières  el 
canaux  contre  lesquels 
l'association   a  établi 
«tes  ouvrages   de  dé- 
fense destinés  a  mettre 
les    propriétés   de  la 
watermgue  à  l'abri  des 
inondations. 

OBSERVATIONS. 

Celte  écluse  sert  à  l'assèche- 
ment des  parties  de  waterin- 
gues  indiquées  ci-dessus,  ain- 
si qu'à  l'évacuation  des  eaux 
du  Hazegras- polder,  dont  la 
contenance  est  de  3(50h.52a 
90c.  Elle  est  administrée  sé- 
parément et  la  redevanceindi- 
quée  ci -contre  est  perçue  sut 
toules  les  terres  dont  les  eaux 
s'écoulent  par  celle  écluse  in- 
dépendamment des  redevances 
que  ces  terres  payent  dans  les 
diverses  wateringuesdont  elles 
font  partie;  les  terres  qui  con- 
tribuent à  l'entretien  de  l'é- 
cluse du  flazegras  forment  une 
contenance  de  5293.93.47. 

«  canal  de  Bruges  à  Ostende  el  celui  de 
krnberghe,qui  tire  ses  eaux  du  premier, 
etu  a  l'alimentation  des  (erres  de  celle 
ermgue. 

'assèchement  a  lieu  par  la  Noordhée  qui 
du  canal  de  Blankenberghe,  el  débou- 
tons l'arrière  port  d'Ostende par  l'écluse 
Tingerlincks-Sas. 

L'écluse  dite  Vinger- 
lincks-Sas  est  munie  de 
porles  busquées  contre 
tes  eauxaei  arrière  porl 
d'Ostende. 

i 

«canal  de  Blankenberghe  et  la  Noord- 
tavenl  à  l'assécbemeutdes  terres. 

Néant. 

Deux  moulinsàvent  servent 
à  élever  les  eaux  du  Moere 
qui  sont  déversées  dans  le  ca- 
nal de  Blankenberghe. 

Digitized  by  Google 


m 

POLDERS. 

N" 
ilordrc. 

DÉNOMINATIONS 
ion»  lesquelles 
les  waleringues 

soot  constituées. 

COMMUNES 
sur  le  territoire  desquelles 
s'étendent 
les  circonscriptions 
des  wateringues. 

CONTENANCE 
totale  en  hectares 

des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

Montant  par  l 
tare,  de  la  ri 
tance  pa?« 
les  propjv'* 
a  stocks  a  il 
ringne,^» 
laol    leur  p 

cootriNii'-ii 
les  cbiTf" 
l'assoriiUt 

H.  A.  C. 

Fr. 

XVI 

Polder  de  Zandvoorde 

1.  Zandvoorde,  2.  Ouden- 
bourg. 

1198.19.50 

3.00 

XVII 

Groole  Westwaterin- 
gue  de  l'Ouest  .  . 

I.  St.-Pieter-Kappelle,  2. 
Westende,  Z.  Steene,  4. 
Wielskerke,  5.  Zevecole,  6. 
Mannekens-vere,  7.  Mid- 
delkerke,   8.  Mariakerke, 
9  Snaeskerke,  10.  Leffinghe 

II.  Slype,  12.  Ghistelles, 
13.    Zande,    14.  Moerc, 
15.  CouckHaere,  16.  Eer- 
neghem,  17.  Weslkerke. 

11291.97.24 

2.00 

• 

XVIII 

Est  de  Ghistelles  en 
deçà  de  la  Waere . 

1.  Westkerkc,  2.  Boxem, 
3.  Bekegbem,  4  Zrrkegbem 
5.EUeghem,  COudenbourg 
7.  Ghistelles,  8.  Eerneghera 

582.99.53 
598.80.10 
448.49.40 

1 

XIX 

Grand  polder  de  Bree- 
dene  (Van  S'heer 
Woulertnans  am- 

Breedene. 

572.67.78 

2.W 
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WATKRLNGl'KS 


1 

INDICATION 
des  cours  d'eau  utilisé* 
pour  des  travaux  d  irrigation 
et  d'assèchement. 

Indication  des  rivières  et 
canaux  contre  lesquels 
l'association  a  établi 
des  ouvrages  de  dé- 
fense destinés  à  nietlre 
les   propriétés    de  la 
wateringue  à  l'abri  des 
inondations. 

OBSERVATIONS. 

n  temps  de  sécheresse  le  polderdeZand- 
de  est  alimenté  par  le  canal  de  Plas- 
ndaele  à  Nieuport,  qui  tire  ses  eaux  du 
1  de  Bruges  à  Ostende. 
'évacuation  a  lieu  par  l'écluse  Bleue 
îandvoorde)  et  par  récluse  de  Ca mer- 
lu dans  l'arrière-port  d'Ostende. 

Ce  polder  est  endigué  du 
côté  de  la  mer. 

ette  waleringue  est  alimentée  comme  la 
édtnte  par  le  canal  de  Plasschendaele  à 
iport. 

évacuation  se  fait  en  partie  par  le 
îe  canal  et  en  partie  par  les  canaux  de 
rdyk  et  de  Bourgogne,  l'écluse  Bleue 
andvoorde)  et  l'écluse  de  Camcrlynckx 
i  l'arrière  port  d'Ostende. 

Néant. 

[ 

m  eaux  d'alimentation  son  tirées  du  ca- 
le Plasschendaele  à  Nieuport. 
c  canal         aussi  a  icvacuauun  u  uuc 
ic  des  eaux  de  la  waleringue.  L'autre 
re  est  évacuée  par  l'écluse  Bleue  (à  Zaud- 
*•}  et  l'écluiede  Camerlynckx  dans  l'ar- 
•pcrl  d'Ostende. 

Néant. 

Les  contenances  indiquées 
ci  contre  sont  celles  d'après 
lesquelles  la  redevance  est  per- 
çue, elles  forment  un  total  d«* 
1628"  29 1  03e-,  tandis  que 
d'après  un  mesura ge  récent  la 
contenance  totale  des  proprié 
tés  qui  constituent  l'association 

ne  serait  que  de  1028n- 18* 
42c. 

:  polder  est  alimenté  par  des  prises 
i  établies  dans  la  digue  du  canal  de 
tsa  Ostende. 

évacuation  a  lieu  dans  la  Noordbée  par 
Bleue,  à  Breedene,  appartenant  à  la 
Tiugue  de  Blankenberghe. 

Ce  polderesl  entièrement 
endigué. 

i 
£ 

* 

TOMS  1IX. 
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POLDERS. 


«l'ordre 

DÉNOMINATIONS 
roui  lesquelles 
le»  wateringues 
sont  constituées. 

COMMUNES 
sur  le  territoire  desquelles 
s'étendent 
les  circonscriptions 
des  waterinpues 

CONTENANCE 
totale  eu  hectares 
des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

Montant  pr  1 
tare,  de^a 
Tance  pij* 
les  profrrt 
aisociét  'o  r 
rinptcn» 

*  n  n  1         '   | 

tant  1er  | 

COIIVHWiI"* 

les  ebirpi 
l'aisocuiitL 

XX 

Brecdene. 

H.  A.  C. 
88.47.86 

fr 

Sans  rdeias» 

XXI 

De  Vryen  polder.  .  . 

Brcedcne. 

166  69.52 

Sansreievjje 

XXII 

Kcigttaerl  polder  .  . 

Zandvoorde. 

869.00.00 

I.Î5 

Wateringoe  du  polder 
de  Ste. -Catherine  . 


Stcene  el  Mariakerke. 


XXIV 


fi83.oo.94 


Vladsloo-Ambaclit  . 


I.  Vladsloo,  2.  Beerst,  $.> 
Keyem,  4.  Leke  5.  Scboore.  j 


708.84.85 
97i.7S.20 
980.51.2» 
646.40.18 
649.15.72 
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WATEIIINGIES. 


1 

INDICATION 
dei  cours  d'eau  utilisés 
pour  de*  invaux  d'irrigaiion 
et  d'assèchement. 

Indication  des  rivières  e 
canaux  contre  lesquel 
l'associai  ion    a  <Mal>l 
des  ouvrages  de  dé 
fense  destiné»  à  raetlr. 
les   propriétéi   de  1, 
walennpue  a  lahn  <le 
inondation». 

t 

8 
1 

;  OBSERVATIONS. 
» 

L'alimentation  et  l'assèchement  ont  lieu 
une  pour  le  polder  deBreedene. 

Néant. 

L'alimentation  et  l'assèchement  ont  lieu 
âme  pour  les  deux  polders  précédents. 

Néant. 

Les  associés  partagent  tous 
les  trois  ans  l'excédant  des  re- 
venus du  polder. 

It  polder  est  alimenté  par  des  prises 
m  établies  dans  la  digue  du  canal  de 
wchendaele  à  Nieuport. 
/évacuation  a  lieu  par  l'écluse  de  Camer- 
Jcx  dans  l'arrière-port  d'Ostende. 

Néant. 

1  «isle  une  prise  d'eau  dans  le  canal  de 
&«  qui  par  une  ligne  de  petits  fossés 
wiieles  prairies  et  les  fermes  du  polder. 
«  eaux  d'hiver  s'évacuent  au  moyen 
>lusieurs  fossés  et  d'anciennes  criques, 
'e  déversent  dans  le  Gauweloose  par 
îeduc  d'évacuation  construit  sous  lai 
«  du  polder,  près  du  Contredam.  j 

Il  y  a  à  l'acqueduc 
dont  il  est  fait  mention 
à  la  colonne  précédente 
un  clapet  qui  sert  à  re- 
tenir les  eaux  qui  se  dé- 
posent dans  le  Gauwe- 
loose durant  la  haute 
marée. 

Huling-geleed. 
ydelinclc-gelecd. 

ydelinck  Releed  et  Waele  geleed. 
w<leed  et  Waele-geleed.  , 
*»  eo  Westleed.  ( 
«■«le  dans  les  cinq  communes  de  la  . 
r,ngue  plusieurs  autres  cours  d'eau  < 

*  importance  tout  à-fait  secondaire.  t 

*  faux  de  la  wateringue  de  Vladsloo-  < 
*bt  s'écoulent  toutes  indistinctement  r 
k  «yphons,  le  canal  îladsloo  à  Wes-  c 
'H  l'écluse  dite  Abeele-Sas,  à  Nieuport.  „ 

t 

? 

One  partie  de  la  digue  1 
de  PYser  a  été  revélue  ' 
en  brique,  près  du  ha- 
meau le  HaenljeàKeyem.  1 

La  wateringue  ayant, 
l'écoulement  des  eaux 
ndépendatnmenl  et  son  s 
:omraunication  avec  au- 
:une  autre  rivière,  il  lui 
i  suffi  d'établir  en  quel- 
les endroits  des  cours 
l'eau  indiqué»  dans  la 
'olonne  précédente  des 
evêlemenls  en  briques 
>u  en  bois  et  des  éclu- 
ettes.  L'entretien  de  ces 
ravaux  de  défense  est 
ail  avec  ions  les  soins 
écessaires. 
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P0LDET\S. 


d'ordre. 


DENOMINATIONS 
sous  lesquelles 
tes  waleriogues 
sool  constituées. 


COMMUNES 
le  territoire  desquelles 

s'étendent 
les  eu  conseil  plions 
des  wateriogues. 


CONTENANCE 
totale  en  hectares 
des  propriétés 
constituant 
chaque  association 


[Montant  par  b 
tare,  de  a  » 
Tance  paytf  j 
les  proprirua 

3*I.OCl05tl»il 

rini;ne,rti«fl 
tant  kv  A 
coutriboi  »e<3i 
les  cbargei  i 
l'a»M)ciivi"ii. 


XXV 


1.  Adinkerke. 

2.  Alverimjliem*. 

3.  Avecappelle. 

4.  Boitsboucke. 

5.  Bulscamp. 

6.  Caeskerke. 

7.  Coxyde. 

8.  Eggevaerts-Cappplle. 

9.  Furnes. 

10.  Houlhem. 

11.  Lampernisse. 
I  2.  Loo. 
1S.  Merkhem*. 

14.  Nieucapelle. 

15.  Oeren. 

16.  Ooslduinkerke. 

17.  Oostkerke. 
Wateringue  du  Nord^g  0udecape,ie. 

de  Fumes  .  .  .  ,||9  Pervyse. 

20.  Pollinckliove  *. 

21.  Harascapelle. 

22.  Rminghc  *. 

23.  St. -Georges'. 

24.  SI  .Jacques-Capclle. 

25.  Steenkerke. 

26.  Sluyvensk»*rke. 

27.  Yinchem  *. 

28.  Wulpen. 
29  Wulveringhem*. 
80.  Zoutenaye. 

N.  B.  Le»  communes 
marquées  d'un  astérisque  ne 
sont  imposées  quVn  partie. 

Les  dunes  et  Furnes  ville 
ne  sont  pas  non  plus  impo- 
sées. 


H.  a.  C. 


23511.60.08 


Fr. 


i 

I8SC  ... 

rimpo»  ù  tMf 

gesclwi*"; , 
qu'à  un  fr«: 

Leciaie. 
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469 


INDICATION 
des  cours  d'eau  utilisés 
pour  des  travaux  d'irrigation 
et  d'assèchement 


Indicaiioo  des  rivières  et 
canaux  contre  lesquels 
l'association  a  établi 
des  ouvrages  de  dé- 
fense destinés  à  mettre 
les  propriétés  de  la 
wateriogue  à  l'abri  des 
inondations 


OBSERVATIONS. 


iaux  entretenus  par  le  gouverne 
nent,  la  province  et  par  les  pro-' 
riétaires  des  moëres. 

*  canal  de  Loo  ;  Le  canal  de  Bergues  ; 
anal  de  Nieuport  à  Dankerque,  et  le 
;itot  des  moere*. 

aux  entretenus  par  la  wateringue 
du  nord  de  Fûmes. 

e  Aerdevaert,  le  Annekensleed.  le  Ba- 
bel, le  Beernaerdsleed,  le  grand  Bever- 

le  petit  Beverdyk,  le  Bomelaersvaert, 
ivhenleed,  le  Couchuitvaert,  le  Doorn- 
o°  I,  le  Doornleed  n°  2,  le  Oostdui- 
«d,  le  Westduinenleed,  le  Duikervaert, 
feleed,  le  Hazebeke,  le  Handvaert,  le 
enleed,  le  Houtgracbt,  la  grande  Yzer- 
,  la  petite  Yzerbeke,  Koolhofvaert,  le 
omcgracbl,  le  Kruislangelis,  le  Lan- 
.  le  Lampernisse,  le  Lierzevaert,  le 
fvaerdeken,  le  Molenvaert,  le  Merken- 

le  Kieuwengracht,  le  Oerenbeke,  le 
Icrkevaert,  le  Ooslkerkeleed,  le  Oude- 
rt.  le  Oude-a-geleed-emme,  le  Parle- 
Cacht,  le  Proostdykvaert,  l'Oostlcye- 
.  le  Noordleyevaerl,  le  Kanousleed,  le 
ersvliet  n°  I ,  le  Reygersvliet  n°  2,  le 
trsvliet  n°  3,  le  Ripdyk,  le  Schaeps- 

le  Jacobslecd,  le  Slopgatvaert,  le 
rleed,  le  Visschersdyk,  le  Wallebeke, 
ydouwbeke,  le  Zaedgrachl,  le  Zelle» 
a  le  Zoulenayeleed. 


L'Yser. 

(Ouvrage  de  défense 
la  digue  gauche  de  l'Y- 
ser,  dite  Veurneàm- 
bachtschendyk.) 

Le  canal  de  Bergues. 
(Partie  de  digueltes 
établies  sur  la  rive  droite 
territoire  de  Houlhera. 
Ces  digueltes  sont  cons- 
truites et  entretenues 
par  les  riverains.) 


Les  cours  d'eau  entretenus 
par  la  waleringue  sont  an 
nullement  faucardés  ;  ils  ont 
une  longueur  totale  de  204- 
UO  mètres. 

Ces  cours  d'eau  peuvent  être 
classés  comme  suit  : 

A.  Cours  d'eau  de  1 1™.  de 
largeur  et  plus  ;  longueur 
46278  mètres. 

B.  Cours  d'eau  de  6 
11  mètres  de  largeur,  lon- 
gueur 103630  mètres. 

C.  Cours  d'eau  de  l  à  5™. 
de  largeur,  long.  54,282m 

Depuis  des  siècles  la  cir 
conscription  de  celte  wate 
ringue  n'a  subi  aucune  modi- 
fication importante. 
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d'ordre. 

DÉNOMINATIONS 
sous  lesquelles 
les  watsringues. 

sont  constituée» 

COMMUNES 
sur  le  territoire  desquelles 
s'étendent 
les  circonscriptions 
des  wateringues. 

CONTENANCE 
totale  en  hectares 
des  propriétés 
constituant 
chaque  association. 

I 

1 

lootant  par  h 
tare,  <ie  U  m 
vance  i>ur| 
les  propr-uii 
associé  t-  »« 

i  inguê.  ftp1"* 

tant  'leur  f 
contntw^fl 
les  cbJ'pi 
l'assocutiM, 

XXV  bit. 

Le  HoCre  

Partie  en  France,  partie  en 
Belgique. 

♦ 



Pour 

— 

XXVI 

Belhoostersche-Brouc- 

1     \Vfi-If*n    %    7arri»n  3 

Handzame,  4.  Dixmude,  5. 
Vladsloo,  0.  tesson. 

763.35.tS8 

IIS 

XXVII 

■ 

Wouraen,  .  .     .  . 

Woumen  et  Eessen. 

1  1  A4»  QK 

130 

XXVIII 

Merckem  et  Woumen . 

688.97.02 

2.50 J*^ 

XXIX 

Noordichole  .  .  .  . 

Noowhole. 

Total  .  .  . 

625.10.66 
1  82146.49.20 

150 
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INDICATION 
des  cours  d  eau  utilisées 
pour  des  travaux  d'irrigation 


moire. 


Indication  des  rivières  et 
canaux  conire  lesquels 
l'atsoriaiion  a  éiahli 
des  ouvrages  de  dé- 
fense destinés  à  mettre 
les  propriétés  de  la 
wateringue  à  l'abri  des 
inondations. 


=1 


OBSERVATIONS. 


Celle  association  s'est  con 
si i tuée  dans  des  circonstances 
à  peu  près  semblables  à  celles 
qui  ont  donné  lieu  à  la  grande 
compagnie  pour  l'assèchement 
du  lae  de  Haarlem  en  Hol- 
lande ;  les  eaux  des  moires 
sont  élevées  par  des  moulins 
à  vi  nt  et  des  machines  à  va- 
peur qui  les  déversent  par  le 
fossé  de  ceinture  dans  le  grand 
canal  des  moCres  en  France  : 
ces  raux  s'écoulent  par  Dun- 
kerque. 


L'Yser  et  le  canal  de 
Handzacme. 


L'Yser,  le  canal  de  Hou- 
Ihem  et  celui  dit  Kony. 


L'Yser  et  le  Merckem- 
vaerl  et  le  bief  aval  du 
canal  d'Ypres  à  l'Yser. 


L'Yser,  le  Kemmelbeek 
cl  le  bief  aval  du  canal 
d'Ypres  à  l'Yser. 
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Cette  énumération,  comme  le  dit  M.  l'ingénieur  en  chef 
Zuber  dans  son  rapport,  met  en  évidence  ce  fait  important 
que,  en  général,  les  redevances  annuelles  sont  en  raison  in- 
verse de  la  superûcie  des  wateringues,  d'où  il  résulte  que 
plusieurs  de  ces  associations  auraient  intérêt  à  se  fusionner, 
surtout  quand  elles  font  usage  des  mêmes  canaux  d'écoule- 
ment ou  d'irrigation. 

liais,  même  en  ne  tenant  point  compte  de  l'économie  qui 
résulterait  de  fusions  de  cette  sorte,  il  ressort  des  documents 
que  nous  avons  cités  que  la  dépense  annuelle  d'entretien  des 
digues  et  ouvrages  est  toujours  extrêmement  faible. 

Les  frais  de  premier  établissement  n'atteignent  pas  non 
plus  un  chiffre  qui  puisse  faire  reculer  les  propriétaires.  Ce 
chiffre  peut  toujours ,  d'ailleurs ,  être  déterminé  d'avance 
avec  une  précision  rigoureuse  et,  si  les  travaux  ont  été  exé- 
cutés d'une  manière  complète,  c'est-à-dire  s'ils  satisfont  à  la 
fois  aux  besoins  de  l'irrigation  et  de  l'assèchement,  la  dé- 
pense par  hectare  sera  presque  toujours  couverte  par  le  sur- 
plus de  la  récolte  de  la  première  année  qui  suivra  l'achève- 
ment des  travaux. 

Que  manque-t-il  donc  pour  que  les  wateringues  se  déve- 
loppent ?  Le  gouvernement  favorise  leur  développement 
par  tous  les  moyens  qui  sont  en  son  pouvoir.  Toutes  les 
libertés,  tous  les  privilèges  compatibles  avec  l'intérêt  général 
leur  sont  accordés.  Le  ministre  des  travaux  publics  est  tout 
disposé  à  leur  prêter  le  concours  de  ses  ingénieurs,  s'il  lui 
est  demandé.  Il  ne  manque  rien,  si  ce  n'est  peut-être  un  peu 
de  publicité  et,  ce  qui  serait  plus  regrettable  et  triste  à 
penser,  peut-être  un  peu  plus  de  bon  vouloir  et  de  sociabi- 
lité de  la  part  des  propriétaires  intéressés. 

Bruxelles,  le  25  mars  18G2. 
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LES  BASSINS  HOUILLERS 

DE  L'ESPAGNE. 
SOTICE  DR  I.  AÏÏOSIO  DE  COLLllïTES  Y  BBSTMOTE, 

TRADUITE 

r*«  M  J.  MALOU. 


L'Espagne,  située  dans  la  zone  tempérée  comme  l'Italie, 
jouissant  du  plus  beau  climat  de  l'Europe,  mais  plus  sain  que 
celui  de  l'Italie  parce  que  les  plateaux  de  la  Castille  s'élèvent 
a  six  cents  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ;  ayant  un 
sol  fertile  pour  des  produits  très  variés,  notamment  pour  les 
céréales,  les  fruits  et  les  vins  les  plus  délicieux  ;  avec  de 
magnifiques  ports  qui  sont  au  nombre  des  meilleurs  du 
monde,  et  six  cents  lieues  de  côtes  sur  deux  mers  très  fré- 
quentées: dans  une  position  très  avantageuse  pour  le  com- 
merce de  l'Europe,  de  l'Afrique,  de  l'Asie,  de  l'Amérique  et  de 
TOcéanie;  avec  une  population  sobre,  active,  intelligente,  en 
voie  de  s'accroître  jusqu'au  double,  chiffre  qui  correspond  à 
son  étendue  et  à  sa  fertilité:  l'Espagne,  disons-nous,  n'a  pas 
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474  MIRES. 

été  moins  favorisée  par  la  nature  sous  le  rapport  des  im- 
menses richesses  minérales  enfermées  dans  ses  entrailles. 
Ses  mines  l'ont  rendue  célèbre  depuis  la  plus  haute  antiquité  ; 
elles  sont  aujourd'hui  l'objet  de  laborieuses  spéculations  de 
la  part  des  nationaux  et  des  étrangers.  Aucune  nation  du 
monde  ne  l'égale,  comme  abondance,  en  cinabre  et  mercure, 
sel  commun,  soude  minérale,  cuivre,  calamine,  et,  en  aucun 
cas,  en  plomb,  puisque  sa  production-  pour  ce  dernier  article, 
n'est  pas  de  beaucoup  inférieure  à  celle  de  l'Angleterre.  Et 
bien  qu'elle  abonde  en  plusieurs  autres  métaux,  peu  de  na- 
tions la  surpassent  pour  l'argent,  le  fer  et  le  charbon,  ces 
deux  produits  et  particulièrement  le  dernier,  qui  est  le  plus 
puissant  agent  de  toutes  les  industries,  le  moyen  le  plus  sûr 
de  la  vitalité  et  de  la  richesse  d'un  pays. 

L'Espagne,  quoiqu'elle  soit  entrée  lard  dans  la  voie  des  ré- 
formes économiques,  si  étroitement  liées  à  sa  régénération 
politique,  occupe  déjà  le  quatrième  rang  sous  le  rapport  de 
la  production  des  mines,  après  l'Angleterre,  la  Prusse  et  la 
Belgique  ;  bientôt  elle  occupera  le  second  rang,  pouvant  as- 
pirer plus  lard  au  premier,  grâce  au  développement  extra- 
ordinaire que  les  Cortès  constituantes  ont  donné  par  le  dé- 
samorlissement,  les  banques  et  les  chemins  de  fer. 

De  grands  dépôts  de  houille  existent  dans  tout  l'univers,  à 
Ih  Chine,  au  Japon,  aux  Philippines,  en  Turquie,  en  Russie  (*), 

(')  M.  Jules  Guillemio a  publié  en  1859  un  résumé  de  ses  explorations  mi- 
néraloglques  dans  la  Kussie  d'Europe.  (Paris,  chez  Bénard  el  C) 

La  formation  carbonifère  du  Nord  a  ut.e  éleuuue  de  plus  de  18,000  lieues 
carrées,  non  comprises  les  parties  recouvertes  par  des  terrains  plus  modernes. 

Jusqua  préseul,  on  n'y  a  trouvé  que  du  combustible  de  liés  médiocre  qua- 
lité. —  L'action  métamorphique  a  manqué  :  le  charbon  se  rapproche  des 
lignite» 

La  formation  de  Samara  sur  le  Volga  ne  vaut  pas  mieux. 
I)  autre»  »e  trouvent  dans  l'Oural. 

Le  bassin  houilier  du  Donetz  occupe  à  la  «urface  à  peu  près  raille  lieues 
carrées.  On  peut  admettre  que  la  partie  recouverte  est  de  la  même  étendue. 

Deux  cent  vingt-cinq  affleurements  sont  reconnu»  Cet  immen>e  dépôt  est 
a  peu  pré»  vierge.  En  1839.  l'extraction  a  été  de  143.000  quintaux,  en  1858  de 
1.100.000  quintaux  métriques 

Il  y  a  de»  bouille»  de  toutes  les  qualités.  (ffofe  du  traducteur.) 
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à  la  Nouvelle  Hollîinde  (près  de  Sidney),  en  Amérique,  el  en 
Europe;  mais  sans  être  parfaitement  distribués  de  manière  à 
satisfaire  aux  besoins  de  tous  les  peuples. 

Voici  l'étendue  des  terrains  houillers  reconnus  : 

 (hectares)  50,000.000 

1,550,000 
906,000 
250.000 
240,000 
127,000 
100,000 
95,000 
7,500 

  3,076,000 

53,076,000 

Sans  doute,  la  production  actuelle  est  fort  disproportion- 
née dans  ces  pays  :  la  voici  : 


Angleterre  (tonnes)  65,000,000 

États  Unis   40,000,000 

France   8,500,000 

Belgique   5,000,000  (*) 

Prusse  et  Confédération  germanique   3,000,0oO 

Espagne   500,000 

Bohême   500,000 

92,500,0'JO 


Les  terrains  houillers  de  l'Espagne  et  les  gisements  de  li- 
gnite peuvent  être  caractérisés  approximativement  de  la  ma- 
nière suivante  : 

(')  Voir  pour  les  ha»*in«  les  Ëtau-Unis  le  foyage  de  M  Guillaume  Lam- 
bert, ingénieur  belge  (Bruxelle».  Hâtez,  1855.) 

(»)  En  1860,  le»  houillère*  de  la  Belgique  ont  produit  9,610,000  tonnes  - 
valeur  officielle  fr  107,127,000 -(Rens.  tlatitt.  recueillis  par  le  depurte meut 
des  Travaux  publia.  Bruxelles,  1862  pag.  57  )       (  Xolt  du  traducteur  ) 
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Le  plus  important  des  bassins  bouillers  esl  incontestable- 
ment celui  des  Asturies.  non-seulemeut  à  cause  de  la  qua- 
lité, qui  est  comparable  à  la  houille  anglaise  et  supérieure  a 
celles  de  Palencia,  de  Léon  et  même  d'Espiel;  mais  aussi  à 
cause  de  son  étendue  de  90  lieues  carrées  dont  20  peuvent 
être  réputées  très-riches,  et  encore  à  raison  du  nombre  de 
veines.  On  ne  peut  dire  quel  est  exactement  ce  nombre,  par 
suite  des  brusques  changements  de  direction  et  de  pendage 
provenant  de  la  dislocation  du  terrain.  Il  a  d'ailleurs  été  fait 
peu  de  travaux  sur  les  points  éloignés  des  limites  du  bassin. 
Des  auteurs  estiment  qu'il  y  a  300  couches  d  une  épaisseur 
totale  de  250  mètres  et  d'une  inclinaison  variable  se  rap- 
prochant, en  général,  de  la  verticale. 

Les  districts  où  l'exploitation  est  aujourd'hui  la  plus  active 
sont  les  vallées  de  Siero  et  de  Langréo,  au  moyen  de  la  roule 
de  première  classe  et  du  chemin  de  fer  qui  les  rattache  a 
Gijon.  De  là  vient  tout  le  charbon  qui  s'exporte  par  ce  port, 
ou  qui  se  consomme  dans  les  hauts  fourneaux  récemment  éta- 
blis à  Sama.  Mais  les  charbons  de  quelques  exploitations  ou 
de  certaines  couches  sont  maigres  et  peu  propres  à  faire  du 
coke;  aussi,  faute  d'un  autre  emploi  du  menu,  se  perd-il  en 
grande  partie,  ou  même  encombre-t  il  les  carreaux  des  mines. 

Les  meilleurs  charbons,  c'est-à-dire  les  plus  gras,  et  dont 
les  veines  sont  les  plus  régulières,  se  trouvent  dans  les  con- 
cessions de  Jlieres.  Aller.  Pola  de  Lena,  etc.  De  même  que  ceux 
de  Riosa,  appartenant  à  l'Etat,  et  de  la  vallée  de  Quiros,  trop 
éloignés  de  la  côte,  ces  charbons  ne  peuvent  être  vendus 
qu'aux  fabriques  de  Trubia  et  de  Mieres.  Les  exploitants  es- 
pèrent que  la  construction  de  la  route  générale  des  Asturies 
en  rendrait  l'exportation  possible  par  Gijon.  l'amélioration 
de  ce  port  étant  d'ailleurs  une  nécessité  impérieuse,  comme 
aussi  la  construction  d'un  chemin  de  fer  partant  de  Pravia. 

Les  charbons  d'Arnao,  qui  s'exploitent  sous  la  mer.  avec  une 
grande  intelligence,  maisquisoutde  qualité  inférieure,  appro- 
visionnent les  fours  de  zinc  delà  Compagnie  royale  Asturieune. 

TOUfc  XIX  40. 
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tes  meilleurs,  ceux  de  Santo  Firme,  s'exportent  par  Avilè*. 

On  évalue  la  quantité  totale  à  un  milliard  de  tonnes  et  l'ex- 
traction possible  à  deux  millions  de  tonnes,  par  an. 

Le  deuxième  bassin,  au  point  de  vue  de  l'importance.  e<t 
celui  de  Palencia  et  Le'on.  D'Orbo,  aux  conûns  des  provinces 
de  Palencia  et  de  Santander,  il  s'étend  jusqu'à  Ponferrada, 
environ  30  lieues,  d'une  largeur  qui  varie  d'une  demi-lieue  à 
5  lieues  et  plus,  le  Ion;;  du  versant  inférieur  sud  de  la  chaîne 
Cantabrique  qui  le  sépare  des  Asturies.  Il  n'est,  du  reste, 
pas  difficile  d'admettre  que  ce  sont  les  couches  asturiennes. 

Les  points  principaux  d'exploitation  sontà  Orbo  et  à  Baruelo, 
où  plus  de  23  veines  sont  reconnues.  Les  44-  couches  exploi- 
tables ont,  en  moyenne,  un  mètre  de  puissance;  toutes  sont 
de  houille  grasse,  plus  régulières  que  celles  des  Asturies,  et 
meilleures  pour  faire  du  coke,  mais  aussi  plus  friables.  Le 
Crédit  Mobilier,  qui  a  le  domaine  utile  du  groupe  principal 
et  l'exploite  selon  les  règles  de  l'art,  a  remédié  à  cet  incon- 
vénient par  l'établissement  d'une  fabrique  de  briquettes. 

L'exploitation,  dans  ce  petit  vallon,  est  déjà  de  60  tonnes. 
Les  mêmes  couches  sont  exploitées  à  Sabero,  pour  l'alimen- 
tation de  ses  hauts  fourneaux  :  il  s'y  trouve  actuellement  une 
veine  de  56  mètres  de  puissance. 

A  Valderrueda,  le  Crédit  Mobilier  prépare  une  vaste  exploi- 
tation dans  les  mêmes  veines  d'excellent  charbon,  pour  l'é- 
poque ou  l'ouverture  du  chemin  de  fer  de  Léon  et  la  con- 
struction d'un  embranchement  particulier  en  faciliteront  l'ex- 
portation. A  Otero  de  las  Duenas,  San  Felices,  Respenda  et 
'  sur  d'autres  points  des  deux  provinces,  s'exécutent  des  tra- 
vaux qui  prendront  un  grand  développement,  lorsque  les 
moyens  de  communication  seront  améliorés  et  que  la  consom- 
mation intérieure  de  la  Vieille-Castille,  jusqu'à  Madrid,  s'ac- 
croîtra. Telle  est,  en  effet,  la  région  que  ces  charbons  sont 
destinés  à  approvisionner,  comme  ceux  des  Asturies  ont  leur 
débouché  naturel  sur  les  côtes  de  l'Océan,  celles  de  la  France 
y  comprises,  et  même  sur  le  littoral  méditerranéen. 
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Considérant  comme  exagérés,  dans  l'état  actuel  des  tra- 
vaux, les  calculs  des  ingénieurs  qui  évaluent  pour  Léon  la 
quantité  totale  à  640  millions  de  tonnes,  et  dans  la  seule  val- 
lée de  Santullan  (Palencia)  à  540  millions,  ce  qui,  par  un  cal- 
cul analogue,  correspondrait,  pour  la  province  entière,  à 
4,080  millions,  je  réduis  l'évaluation  à  400  millions  de  Ion* 
nés  pour  chaque  province. 

Suit,  selon  Tordre  d'importance,  mais  non  à  raison  de  son 
étendue,  le  bassin  d'Kspiel  et  Belmez  (Gordoue)  qui  occupe 
6  lieues  de  longueur  sur  \  de  largeur  (4  \  lieues  carrées).  Il  y 
a  46  couches  de  2  à  50  mètres;  une  épaisseur  moyenne  en 
charbon  de  60  mètres  et  250  à  500  mètres  de  profondeur. 
Sa  contenance,  d'après  des  appréciations  modérées,  est  de 
670  millions  de  tonnes  de  charbon  de  qualité  supérieure, 
depuis  le  plus  maigre  (seco)  jusqu'au  plus  bitumineux.  Ses 
débouchés  naturels  sont  l'Estramadure,  la  Nouvelle-Castille , 
l'Andalousie  et  la  Méditerranée. 

Le  bassin  de  Gargallo  et  Utrillas,  dans  la  province  de  Teruel, 
est  plus  étendu,  mais,  jusqu'à  présent,  moins  important.  Les 
uns,  d'après  la  formation  du  terrain.  Pont  qualifié  lignite; 
les  autres,  charbon.  Il  est  certain  qu'on  peut  le  considérer 
industriellement  comme  étant  un  excellent  combustible  qui 
a  tous  les  caractères  de  la  bonne  houille.  Ceux  qui  oui  dé- 
crit ce  gisement  ne  sont  parfaitement  d'accord ,  ni  sur  son 
étendue,  ni  sur  les  quantités  de  charbon  qu'il  renferme; 
d'autre  part,  je  tiens  à  éviter  les  calculs  exagérés  nou  justi- 
fiés, en  ce  moment,  par  les  travaux  qui  sont  peu  développés 
et  par  le  manque  d'études;  je  supposerai  donc  qu'il  a  une 
étendue  de  vingt  lieues  carrées  ;  45  couches  d'un  demi  à  cinq 
mètres;  une  puissance  totale  de  15  mètres,  et  880  millions 
«le  tonnes  (')  appelées  à  approvisionner  les  vallées  de  l'Kbie 
et  la  Méditerranée. 


<•)  Au  tableau  ci-deuus  (page  476)  le  tonnage  préaumé  e*l  porté  seulement 
A  400  million».  Ce  tableau  parait  renfermer  quelque»  erreurs  d  impie»  ou 
qu'il  a  êlé  impo^ible  de  rectifier.  (To/e  itu  traducteur.) 


MINKS. 


Le  gisement  de  San  Juan  de  tas  Abadesas.  ou,  pour  mieux 
dire,  d'Ogasa  et  de  sa  roche,  qui  n'est  pas  très  étendu,  mais 
riche,  a  été  mieux  étudié,  entre  autres  par  mon  illustre 
ami  Don  Araalio  Maestre,  ingénieur  du  corps  royal. 

Scientifiquement,  l'étendue  en  est  de  7  lieues  de  loup  sur 
une  demi  lieue  de  large;  industriellement,  seulement  de  trois 
lieues  sur  une  demie,  soit  i  et  '/,  l'eue  carrée.  Les  couches 
de  très  bon  charbon  gras  sont  au  nombre  de  huit,  de  un  à 
mx  mètres  de  puissance,  ensemble  20  «/,  mètres,  non  com- 
prise l'épaisseur  de  six  autres  veines  insignifiantes.  Sans  exa- 
gération, il  s'y  trouve  05  millions  de  tonnes. 

l'ne  formation  houillère  analogue,  de  charbon  de  qualité 
supérieure  et  maigre,  existe  à  Errill-Caslell,  district  de  T  rem  p. 
Elle  renferme  10  couches  de  7  mètres  de  charbon  pur  et  de 
5  mètres  de  charbon  schisteux  (pizarroso). 

En  supposant,  d'après  les  petits  travaux  exécutés,  unpe  u 
plus  d'une  lieue  de  longueur  et  000  mètres  de  largeur,  le 
charbon  exploitable  avec  bénéfice  peut  élreévaluéà  2.600,000 
tonnes. 

Aux  gisements  de  Girone  succ  ède,  comme  importance,  le 
bassin  de  Villanueva-del  Rio  (Séville).  Il  est  bien  étudié  :  son 
étendue  est  de  I  et  kilomètre  sur  i  kilomètre  de  large, 
ayant  trois  couches  de  houille  de  qualité  médiocre,  et  chacune 
de  deux  mètres  de  puissance;  soit  une  extraction  totale,  à 
faire,  de  un  et  demi  million  de  tonnes. 

A  Hinarejos  (Cuenca),  à  15  lieues  de  la  Roda,  sut  le  che- 
min de  fer  d  Almansa,  il  y  a  un  terrain  houiller  susceptible  de 
produire,  on  le  suppose  du  moins,  250,000  tonnes  annuel- 
lement, bien  que,  dans  les  mémoires  que  nous  avons  vus,  on 
n'indique  ni  l  élendue ,  ni  le  nombre  et  la  puissance  des 
veines,  de  manière  à  justifier  celte  assertion. 

Dans  les  montagnes  de  Burgos,  depuis  San  Adrian  de  Joarros. 
et  se  continuant  dans  la  chaîne  de  montagnes  de  Soria,  il  existe 
une  grande  formation  houillère  de  40  lieues  carrées,  pour  le 
moins;  mais,à  raison  du  petit  nombre  de  mines  ouvertes jus- 
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qu'à  présent,  du  nombre  restreint  déveines,  peu  puissantes, 
de  charbon  médiocre  et  dont  les  conditions  d'exploitation, 
industriellement,  ne  sont  pas  bonnes,  elle  n'a  aujourd'hui 
qu'une  faible  valeur.  H  est  néanmoins  probable  qu'en  profon- 
deur, en  se  servant  de  la  sonde,  on  recouperait  d'autres  et  de 
meilleures  couches. 

Il  faut  mentionner  le  lignite  de  Turruncun  et  Préjano 
(Logrono)  que  quelques-uns  disent  être  de  la  houille,  et  qui 
s'exploite  avec  activité  sur  quelques  kilomètres.  Le  voisinage 
du  chemin  de  fer  de  PEbre,  bien  que  les  produits  soient  de 
médiocre  qualité,  y  donne  de  l'importance. 

«appelons  encore  la  Luisiana  de  Valdearroyo  (Santander) 
découverte  par  mon  père.  C'est  (avec  celle  de  Villanueva  del 
Rio  et  un  petit  nombre  de  mines  des  Asturies),  la  première 
mine  de  houille  exploitée  en  Espagne,  dans  le  dernier  tiers 
du  siècle  passé,  l'industrieuse  Angleterre  nous  ayant  devancés 
de  quelques  siècles,  grâce  à  l'état  de  prostration  dans  lequel 
nous  avons  été,  pendant  trois  cents  ans  de  despotisme  et 
d'intolérance  religieuse.  La  Luisiana  extrait  5,000  tonnes  de 
lignite  médiocre  pour  alimenter  sa  verrerie.  Cette  année,  elle 
en  produira  dix  mille.  Son  gisement,  en  grande  partie  dans 
de  mauvaises  conditions,  s'étend  sur  5  lieues  et  sur  une  demi- 
lieue  de  large. 

Il  y  a  enfin  d'autres  formations  de  houille  et  de  lignites, 
dans  les  provinces  de  Santander  (prolongement  de  celle  de 
Palencia),de  Barcelone,  d'Eslramadure,  d'Alicante,  de  Valence, 
aux  îles  Baléares,  dans  les  provinces  basques  et  leGuadalajara, 
où  se  rencontre  aussi  de  bonne  tourbe. 

La  consommation  actuelle  du  charbon  est  énorme,  puis- 
qu'elle approche  de  cent  millions  de  tonnes  :  mais,  selon  les 
calculs  de  personnes  compétentes,  il  en  existe  de  reconnu  en 
quantité  suffisante  pour  une  égale  consommation  pendant 
36,000  années.  .  .   

Bruxelles,  25  mars  1862. 
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I.  —  TRAVAUX  D  AMÉLIORATION  DE  LA  SEINE  HABITUE  AU  MOYEN 

D  ENDIGUBMENTS  LONGITUDINAUX. 

Situation  avant  tes  travaux.—  Avant  l'exécution  des  premiers 
travaux  d'endiguement,  le  lit  de  la  Seine,  surtout  enlre  le  Havre 
et  Villequier,  sur  une  longueur  de  54  kilomètres,  était  sans  cesse 
bouleversé.  Les  bancs,  toujours  en  mouvement,  forçaient  les 
navires  à  changer  fréquemment  leur  route,  et  les  chenaux,  très- 
variables  quant  à  leur  direction,  ne  l'étaient  pas  moins  sous  le 
nipport  du  mouillage. 

En  été,  bi  diminution  de  force  du  courant  d'ebbe  portait  les 
brtnes  de  l'aval  vers  l'amont  et  ce  mouvement,  commençant  à 
Tamont  de  Vieux-Port,  transportait  des  bancs  considérables  de- 
puis cet  endroit  jusqu'à  Villequier,  c'est-à-dire  à  une  d  élance  de 

II,  500  mètres  environ;  tandis  qu'à  l'aval,  entre  Quillebœuf  et 
La  Roque,  sur  une  longueur  de  9,700  mètres,  les  variations  dans 
la  direction  des  chenaux  exerçaient  sur  la  navigation  une  très- 
fîirheuse  influence. 

L'hiver,  le  mouvement  inverse  avait  lieu  et  les  bancs,  descen- 
dant sous  l'influence  de  forts  courants  d'ebbe,  essentiellement 
variables  en  intensité  d'une  année  à  l'autre,  venaient  prendre  des 
positions  différentes  de  celles  qu'ils  occupaient  les  années  précé- 
dentes. 

Ces  bancs  formaient  des  espèces  de  barrages  sur  lesquels  on 
trouvait,  à  peine  pendant  une  heure,  un  mouillage  de  3  mètres  à 
5m,50.  en  vives  eaux,  et  de  1*V20à  lm,50  en  mortes  eaux;  de 
telle  sorte  qu'il  ne  pouvait  arriver  à  Rouen  que  des  navires  calant 
au  plus  5ro,20  et  cela  pendant  cinq  jours  seulement  par  mois 
lunaire. 

Voici  d'ailleurs  quelles  étaient  à  peu  près  les  principales  pro- 
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fondeurs  d'eau  au-dessous  de  la  ligne  d'étiage,  avant  le  commen- 
cement des  travaux 

De  l'embouchure  de  la  Seine  à  La  Roque,  au  moins.  .  4m,40 
De  La  Hoque  à  Quillebeuf  3  ,40 

i quelquefois  0  ,40 
en  général  1  ,00 
après  les  plus  fortes  crues 
d'hiver  2  ,40 

Sur  le  sommet  du  banc  des  Meules  '2  ,30 

Au-dessus  de  la  Meilleraie  jusqu'à  Rouen,  au  moins.  .  4  ,50 
Aux  inconvénients  d'une  profondeur  d'eau  si  variable,  venait 
s'en  joindre  un  outre,  résultant,  paraît-il,  de  la  présence  des  bancs 
et  connu  sous  le  nom  de  6arre  par  les  riverains  de  h  Seine. 

Le  phénomène  de  la  ôorre  ou  du  mascaret,  qui  est  commun  à  la 
Seine  et  à  ta  Gironde,  commence,  dans  le  premier  de  ces  deux 
ileuves,  à  se  montrer  à  la  hauteur  de  Berville. 

Dans  la  première  moitié  de  la  marée  montante  au  Havre,  l'eau 
s'élève  assez  lentement  dans  la  baie  de  la  Seine  jusqu'à  Berville. 
mais  à  mi-marée,  lorsque  l'ascension  des  eaux  est  de  I  mètre  en- 
\iron  par  quart-d'heure,  il  se  produit  un  déferlement  général 
dans  les  chenaux,  et  les  eaux  de  la  Seine,  refoulées  violemment 
vers  l'amont,  forment  une  onde  qui,  commençant  à  se  moulrer  à 
Berville,  atteignait  à  La  Roque  une  hauteur  de  Im,ô0.  Cette  onde 
se  propageait  avec  rapidité  vers  Quillebeuf,  où  le  rétrécissement 
du  fleuve  la  faisait  arriver  à  sa  plus  grande  énergie;  de  Quille- 
beuf, la  barre  continuant  sa  route  passait  à  Jumiéges  avec  une 
hauteur  de  I  mètre  et  remontait  jusqu'à  Rouen. 

On  conçoit  les  ravages  que  devait  occasionner  une  onde  sem- 
blable, surtout  quand  elle  rencontrait  des  navires  échoués  sur  les 
bancs. 

Les  quais  de  Quillebeuf,  que  leur  position  protégeait  en  partie 
contre  l'action  directe  de  la  barre,  étaient  exposés  à  l'action  re- 
doutable d'une  seconde  barre,  dite  6arre  du  iVord,  et  qui  devait 
son  origine  à  la  disposition  des  rives  du  lleuve.  En  effet,  la  barre 
principale  ,  après  avoir  traversé  l'étranglement  de  Quillebeuf, 
trouvant  une  partie  plus  large,  se  développait  dans  la  portion 
concave  du  fleuve,  située  au  nord,  et  une  partie  du  flot,  après 
a\oir  contourné  la  rive  du  nord,  revenait  battre  les  quais. 
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But  des  travaux.  —  Le  bul  que  Ton  s'est  proposé  d'atteindre 
en  construisant  des  digues  longitudinales  était  de  faire  disparaître 
la  barre  et  de  permettre,  par  la  fixation  et  l'approfondissement 
du  chenal,  à  des  navires  calant  4  à  5  mètres  de  remonter  jusqu'à 
Rouen.  En  même  temps  on  comptait  que,  des  atlerrissements  se 
formant  entre  la  rive  naturelle  du  fleuve  et  les  digues  longitudi- 
nales, des  terrains  d'une  grande  fertilité  seraient  conquis  sur  le 
fleuve  et  que  la  valeur  de  ces  terrains  servirait  à  couvrir  une  partie 
notable  de  la  dépense  des  travaux. 

Résultats  des  travaux.  —  Les  digues  longitudinnles  construites 
de  la  Meilleraie  à  Tancarville  et  à  la  pointe  de  La  Roque  ont  un 
développement  de  31,10»  mètres  sur  la  rive  droite  et  de  .25,200 
mètres  sur  la  rive  gauche;  soit,  en  tout,  de  56,500  mètres. 

La  surface  comprise  entre  les  anciennes  rives  et  les  digues  est 
de  4,402  hectares.  Les  dépôts  se  sont  formés  rapidement  sur  cette 
surface  et  la  valeur  de  ces  terrains  ne  peut  être  évaluée  à  moins  de 
5,000  Ir.  par  hectare,  en  moyenne,  représentant  par  conséquent 
sur  l'ensemble  une  valeur  de  plus  de  12  millions  de  francs  et  un 
produit  brut  annuel  qui  n'est  pas  inférieur  à  1,200,000  francs. 

Quant  aux  résultats  commerciaux,  la  chambre  de  commerce  de 
Rouen  les  analvse  dans  les  termes  suivants  :  «  La  marée  remonte 
»  aujourd'hui  plus  haut  et  plus  longtemps  qu'autrefois  dans  le 
»  port  de  Rouen,  elle  se  fait  sentir  plus  loin  en  amont  et  favorise 
»  ainsi  la  navigation  fluviale. — Aux  marées  de  vivescaux,  le  chenal 
endigué  de  Caudebec  à  Tancarville  offre  6  à  7  mètres  d'eau,  là 
»  où  il  n'y  avait  autrefois  pas  plus  de  3  mètres.  —  Il  monte  au- 
>.  jourd'hui,  à  Rouen,  des  navires  calant  4m,bO  lorsqu'au t refois 
»  lemaximumétaitde  3  mètres. — Du  1erjanvier  I830au3l  décem- 
>•  bre  1851,  il  y  a  eu  entre  Tancarville  et  Caudebec  103  navires 

*  totalement  perdus,  coques  et  cargaisons,  soit  près  de  5  par  an, 
»  et  les  avaries  des  autres  navires  étaient  évaluées  à  75,000  Ir. 
»  par  an.  Depuis  le  complet  endiguement  il  n'y  a  plus  de  sinistres 

*  sur  cet  espace  de  29  kilomètres.  —  L'assurance  maritime  se 
»  payait,  pour  Rouen,  '/,,  '/*  et  s/*  p.  c.  de  plus  que  pour  le  Ha- 
»  vre;  aujourd'hui  les  primes  sont  les  mêmes.  Le  mouvement  an- 
»  nueldu  port  de  Rouen  comprend  6,000  navires  jaugeant  600,000 
»  tonneaux,  valant  120  raillions  et  portant  151  millions  de  mnr- 
n  chandises;  l'assurance  revenait  à  plus  de  450,000  francs,  qu'on 
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»  épargne.  —  Le  fret  du  Havre  à  Rouen  coûtait  I2fr.  par  ton- 
»  neau.  il  ne  se  paie  plus  que  6  à  7  fr.  et  l'économie  s'élève  à  plus 
»  de  "2  millions.  —  Avant  l'endiguement,  les  navires,  obligés 
»  d'attendre  les  marées  de  vives  eaux  pour  passer  les  traverses. 
>•  mettaient  10  à  1 2  jours  pour  remonter  la  Seine;  aujourd'hui 
>•  ils  vont  du  Havre  à  Rouen  en  12  heures.  —  En  récapitulant 
»  toutes  les  économies  dues  par  le  commerce  et  la  navigation  à 
*  l'eridiguemenl,  on  arrive  à  une  réduction  de  frais  totale  de  3  a 
«  4  millions  par  nn.  * 

La  dépense  d'établissement  des  dignes  longitudinales  auxquelles 
on  doit  de  semblables  résultats  a  éié  d'environ  10  millions,  ré- 
partis entre  l'Etat  et  les  propriétaires  riverains  auxquels  les  ter- 
rains conquis  ont  été  abandonnes.  Ces  riverains  ont  donc,  moyen- 
nant 5  millions,  reçu  des  terrains  dont  la  valeur  est  d'au  moins 
12  raillions  et  l'Etat,  en  dépensant  de  son  coté  5  millions,  a  fait 
économiser  annuellement  5  à  K  millions  au  commerce  et  à  la  na- 
vigation de  l  i  Seine.  Ces  résultats  sont  assurément  magnifiques  et 
de  nature  à  encourager  l'exécution  de  travaux  analogues.  Disons 
toutefois  en  terminant  que  l'un  des  résultats  espérés  n'a  pas  été 
atteint.  La  barre,  qui  avait  disparu  d.ins  les  années  qui  suivirent 
immédiatement  la  construction  des  digues,  a  reparu  depuis  et  a 
même  causé  des  dégâts  assez  considérables  aux  digues,  mais  son 
influence  désastreuse  sur  la  navigation  a  cessé,  les  navires  n'é- 
chouent plus  et  la  rapidité  avec  laquelle  se  fait  le  trajet  entre  le 
Havre  et  Rouen,  permet  d'éviter  les  marées  pendant  lesquelles  la 
barre  se  produit.  D. 


11.  —  CHAUSSÉES  EN   ASPHALTE  COMPRIMÉ. 

Des  essais  pour  l'établissement  de  chaussées  en  asphalte  com- 
primé ont  été  commencés  à  Paris  en  1859.  Voici  comment  on 
procède  : 

On  dresse  le  terrain  suivant  le  profil  adopté,  et  après  l'avoir 
fortement  pilonné,  on  y  étend  une  couche  de  béton  hydraulique 
de  0°ylO  d'épaisseur.  Ce  béton,  que  l'on  pilonne  avec  soin,  est, 
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lorsqu'il  a  fait  prise,  recouvert  d'une  couche  d'asphalte  naturel 
de  Scisscl  ou  du  Val-de-Travers  de  0m,07  d'épaisseur  environ  ; 
cet  asphalte  en  poudre  et  légèrement  chauffé  avant  la  pose  est 
immédiatement  après  comprimé  par  un  cylindre  pesant  1,000  à 
1,200  kilogrammes.  Ce  cylindrage  réduit  la  couche  d'asphalte  à 
une  épaisseur  de  ()m,055. 

La  chaussée  se  construit  par  bandes  de  Oro,80  à  1  mètre  «le 
largeur.  Ces  bandes,  perpendiculaires  à  la  direction  de  la  chaus- 
sée, sont  soudées  entre  elles  d'après  les  procédés  ordinaires. 

La  compagnie  générale  des  asphaltes  entreprend,  à  Paris,  le 
pavage  en  asphalte  comprimé,  au  prix  de  25  fr.  le  mètre  carré,  y 
compris  l'entretien  de  la  chaussée  pendant  cinq  ans  et  le  réta- 
blissement du  pavage  à  son  épaisseur  primitive  au  bout  de  ce 
temps. 

Jusqu'ici  les  résultats  obtenus  paraissent  favorables.  Les  dé- 
penses d'entretien  sont  très-faibles. 


III.  — SCIAGE  UES  ARBRES  EN  PLANCHES. 


Le  cœur  des  arbres  n'est  pas  ordinairement  place  au  centre  de 
leur  section  transversale,  mais  bien  plus  près  du  côté  qui  était 
exposé  au  nord  pendant  la  végétation.  Cette  disposition,  qui  pro- 
vient de  l'inégale  chaleur  que  reçoivent  les  arbres  sur  leur  con- 
tour, rend  les  fibres  exposées  au  nord  plus  résistantes  et  plus 
serrées  que  celles  qui  sont  exposées  au  raidi.  Il  en  résulte  que,  si 
Ton  veut  empêcher  le  bois  de  se  tourmenter  après  la  mise  en 
œuvre,  il  faut  conduire  le  trait  de  scie  perpendiculairement  au 
plan  qui  allait  du  nord  au  midi  en  passant  par  le  cœur  de  l'arbre 
lorsque  cet  arbre  était  sur  pied,  ou,  en  d'autres  termes,  perpen- 
diculairement au  plan  passant  par  le  cœur  et  les  deux  points  du 
contour  extérieur  qui  se  trouvent  respectivement  à  la  plus  grande 
et  à  la  plus  petite  distance  du  cœur  de  l'arbre. 
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IV.  —  DISTRIBUTIONS  D'EAU. 


Quantités  d'eau  distribuées  dans  quelques  villes  par  jour 

et  par  habitant. 


Litres. 

Rome  moderne  .  .  .  1,105 
Rome  ancienne  .  .  .  1,081 

New- York   568 

Marseille  ......  470 

Richemont   180 

Bordeaux   170 

Gènes   120 

Glascow   113 

Londres   112 

Lyon   85 

Manchester   84 


Litres. 

Bruxelles.  ...  80 

Munich   80 

Genève   74 

Philadelphie  .  .  70 

Toulouse.  ...  62 

Paris   60 

Éd  ira  bourg.  .  .  50 

Le  Havre.  ...  40 

Metz   20 

Constantinople  .  20 

Rio  Janeiro.  .  .  9 


V.  —  CONSOMMATION  DES  COMBUSTIBLES  MINERAUX  EN  FRANCE. 


ANNÉES 

Produc- 
tion 
française 

IMPORTATION  DE 

Consom- 
mation 
totale. 

Belgique 

Angleterre 

Provinces 
rhénanes 

Pays 
divers. 

QuinUnx 

QuinUnx. 

QuintMX. 

QataUnx. 

QalnUas 

Quintaux  1 

1855 

59,379,852 

24,313,400 

6,667,200 

4^22,900 

1.800 

94.224.032 

1834 

68,270,074 

27,646,800 

7088^00 

6.559,500 

5,20<> 

108.567,774 

1855 

74.530,479 

32,141,717 

8^13,390 

8,550,027 

17.011 

!22£3<v868 

1856 

79,257,005 

50,550,858 

10.374,879 

9,544,440 

29,792 

128,962.031 

1857 

79,017,567 

30,217,523 

12,409,169 

10,998^03 

52,786 

13t,494,6G5' 

1858 

73.525  674 

32,257,806 

13,135,785 

35.963 

128,930,344 

1859 

74^25,718 

33,488,023 

13,958,725 

10,t55,403 

21,720 

130.636,0181 

J 
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La  Belgique  et  l'Angleterre  ont  donc  fourni  à  la  France  pen- 
dant ces  sept  années  des  quantités  de  combustibles  minéraux  qui 
sont  aux  quantités  totales  consommées  dans  ce  pays,  dans  la  pro- 
portion établie  dans  le  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 

1853 

mi 

1  $b.> 

1836 

1857 

1858 

ism 

0,238 

0.254 

0.261 

0.237 

0.229 

0.252 

o,2;.«.| 

0,070 

0  Oltf 

0,072 

0,082 

0,094 

0,102 

0,J07 

VI—  NOTEStRLESCAnnEAUXETOALLESENClMENT.PARM.cn.  ANDRIES, 
MEMBRE  DE  LA  COMMISSION  DES  PROCÉDÉS  NOUVEAUX. 

Différents  fabricants  de  ciment  font  aujourd'hui  avec  succès 
des  carreaux  et  des  dalles  en  ciment.  Chaque  fabricant  emploie 
certains  mélanges  et  certains  procédés  particuliers;  de  là  des  pro- 
duits dont  les  formes,  les  dimensions  et  les  couleurs  sont  très- 
variées.  En  général,  il  est  nécessaire  qu'après  leur  manipulation 
à  froid,  ces  pierres  artificielles  puissent,  avant  leur  mise  en  œu- 
vre, durcir  à  l'air  pendant  environ  3  mois. 

Plus  durs  alors  que  les  carreaux  en  terre  cuite,  les  dalles  nu 
les  carreaux  en  ciment  résistent  mieux  à  l'usure  et  pur  là  ne  don- 
nent point  de  poussière,  même  dans  des  salles  très-fréqu entées. 
Formés  d'une  matière  très-compacte,  ils  n'absorbent  point  l'eau, 
et  ainsi,  au  grand  avantage  de  la  salubrité,  s'il  s'agit  de  salles 
d'école,  de  salles  d'hôpitaux,  etc.  les  pavements  en  ciment  ne  se 
maintiennent  pas  humides  après  chaque  lavage.  Ces  pavements 
paraissent  jouir  en  outre  de  la  propriété  d'être  mauvais  conduc- 
teurs de  la  chaleur. 

Comparés  aux  dallages  en  pierre  dite  de  Basèclcs  ,  les  pave- 
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ments  en  ciment  offre  ni  l'avantage  de  ne  pas  être  glissants  et  de 
ne  pas  le  devenir  par  l'usage,  au  moins  d'après  l'expérience  ac- 
quise jusqu'ici.  Ils  permettent  d'obtenir  des  parquets  de  dessins  et 
de  couleurs  très-variés;  les  dalles  en  ciment  peuvent  même  faci- 
lement recevoir  des  incrustations.  Enfin  le  prix  des  dallages  en 
ciment  est  notablement  inférieur  à  celui  des  dallages  en  pierre; 
les  prix,  par  mètre  carré,  non  compris  la  pose,  varient  à  l'usine 
Picba,  à  Gand,  de  fr.  2,77  à  fr.  5,68  pour  des  dalles  carrées, 
ayant  depuis  20  jusqu'à  J>0  centimètres  de  côté. 

Il  convient,  paraît-il,  que  les  dalles  soient  placées  au  mortier 
de  ciment  et  de  sable. 

Les  bons  résultats  obtenus  jusqu'ici  autorisent  à  penser  que  les 
pavements  en  ciment  prendront  sérieusement  rang,  comme  pave- 
ments d'intérieur,  entre  les  carreaux  en  terre  cuite  et  les  dalles 
en  pierre;  dans  beaucoup  de  cas,  malgré  leur  prix  un  peu  supé- 
rieur à  celui  des  carreaux  de  Boom,  ces  pavements  mériteront,  à 
raison  de  leurs  qualités  spéciales,  d'être  préférés  à  ces  derniers. 


VII.  —  RËSl'MÈ  DU  COMPTE  RENDU   DES  OPÉRATIONS  DES  CHEMINS 
DE  FER  DE  1,'KtAT  PENDANT  L'EXERCICE  1860. 

A.  —  Développement  des  diverses  lignes. 

Au  31  décembre  1860,  les  chemins  de  fer  avaient,  non 
compris  les  embranchements  industriels,  un  développement 
de  1,729,012  mètres,  savoir  : 

Mètres. 

Lignes  construites  par  l'Etat   568,741 

M.  les  compagnies  1,160.271 

Ensemble  1,729,012 

Comparativement  à  la  siluolion  arrêtée  au  51  décembre  1859, 
il  y  a  eu  eu  1860,  une  augmentation  de  14,845  mètres,  qui  se 
décompose  de  la  manière  suivante  : 
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Mèlres. 

P  Raccordement  des  nouveaux  bassins  du  Katten- 
dyck,  à  Anvers  (construit  par  l'État)   -1,717 

2°  Prolongement  jusqu'à  la  station  des  Écaussines  du 
chemin  de  fer  du  Centre   1ô.l2fi 

Ensemble.  ......  14,845 

Au  point  de  vue  de  l'exploitation,  les  chemins  de  fer  se  répar- 
tissent comme  suit  : 

Mèlrc*. 

Lignes  construites  et  exploitées  par  l'État   558,52 1 

Id.  id.  par  les  ClM  etexpl.  par  l'État.  .  189,721 
Id.  id.  et  exploitées  par  les  compagnies.  970,550 
Id.       id.        par  l'État  et  exploitées  par  les 

compagnies   10,220 

Total  général  1, 729,0 12 

Le  nombre  des  compagnies  concessionnaires  est  de  vingt  et  un, 
mais  il  n'y  a  en  réalité  que  treize  exploitations  en  dehors  de  celle 
de  l'État,  attendu  que  :  1°  les  lignes  de  Bruxelles  à  Gand,  d'Ath 
à  Lokereu  ,  de  Mons  à  Manage  et  de  Tournay  à  Jurbise  sont  ex- 
ploitées par  l'État  ;  2°  la  ligne  de  Lierre  à  Turnhout  est  exploitée 
par  la  société  d'Anvers  à  Rotterdam  ;  3°  la  compagnie  française 
du  Nord  administre  les  concessions  de  Mons  a  Haumont,  de  Char- 
leroi  à  Erquelinnes  et  de  Naraur  à  Liège;  4°  la  société  de  l'Entrc- 
Sambre-el-Meusc  exploite,  ou  du  moins  a  exploité  en  1860,  la 
ligne  de  Mariembourg  à  Chimay  et  à  Momignies. 

B.  Doubles  voies  et  voies  accessoires. 


La  double  voie  du  réseau  exploité  par  l'État  s'étend  Mêire». 

sur  une  longueur  de   094,455 

La  simple  voie  a  un  développement  de.  ......  55,787 


Ensemble   748,2i2 


Les  voies  principales  exploitées  par  l'État  avaient  au  31  dé- 
cembre 1860  un  développement  de  1,453,900  mètres. 
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Les  voies  accessoires,  destinées  aux  manœuvres,  garages  et 
éviteraents,  avaient  à  la  môme  époque  un  développement  de 
2*8,800  mètres,  représentant  17,35  p.  °/„  du  développement  des 
voies  principales.  Cette  proportion  ne  cesse  de  s'accroître  d'année 
en  année.  Elle  était  de  : 

H.64  p.  0/ocn  1857 
15,75  -  1858 
10,24     •  1859 

C.  Rails. 

II  a  été  employé  à  titre  d'essai  24,417  mètres  de  rails  Vignolc 
éclissés,  du  poids  de  58  kilogrammes. 

A  la  date  du  31  décembre  I8(>0,  il  se  trouvait  dans  les  voies 
exploitées  par  l'État  3,364,928  mètres  courants  de  rails ,  se  ré- 
partissant  ainsi  : 

Rails  ondulés  de  19  à  22  kilog.  au  mètre  courant   2,41  p.  •/„. 
»     parallèlesde25à  27    »  »  14,78  » 

»     à  double  bourrelet  de  34  k.         »  82,08  * 

.     Vignoje  de  58  k.  »  0,73  ». 

Les  rails  éclissés  occupent  un  développement  de  059,475  mè- 
tres, soit  I  12,242  mètres  de  plus  qu'au  51  décembre  1859. 

Le  développement  actuel  des  sections  de  rails  éclissés  repré- 
sente 45,89  p.  "/„  de  l'étendue  totale  des  voies  principales  com- 
prises dans  l'exploitation  de  l'Étal. 

Les  rails  à  double  bourrelet  ont  été  payés  pour  moitié  à 
fr.  159  80,  et  pour  l'autre  moitié  à  fr.  162  50  par  tonne. 

Les  rails  Vignolede  58  kilogrammes  ont  été  payés  154  fr.  pour 
2,800  tonnes  et  fr.  158  30  pour  5,550  tonnes. 

La  tonne  de  rails  Vignole  a  donc  coûté  moins  cher  que  la  tonne 
de  rails  à  double  bourrelet. 

La  durée  inoyeiiue  des  rails  ôtés  de  la  voie  pendant  la  période 
du  Ier  mai  1854  au  51  décembre  1800  est  de  douze  ans  sept  mois 
et  demi  ,  pour  les  rails  parallèles;  de  onze  ans  pour  les  rails  à 
double  champignon,  et  de  douze  ans  cinq  mois  pour  l'ensemble. 

L'apparente  infériorité  que  présente  la  durée  des  rails  de*54  kil. 
provient  uniquement  de  ce  que  ces  rails  n'ont  été  employés  qu'à 
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partir  de  1846,  de  sorte  que  les  plus  anciens  rails  de  ce  calibre  ne 
sont  placés  dans  les  voies  que  depuis  quatorze  ans. 

Les  rails  existant  encore  dans  les  voies  avaient,  pris  dans  leur 
ensemble,  une  durée  moyenne  de  sept  ans  et  trois  mois  ;  la 
moyenne  ressort issait  à  quinze  ans  et  neuf  mois  pour  les  rails  on- 
dulés ;  à  treize  ans  et  cinq  mois  pour  les  rails  à  double  bourrelet 
et  à  six  mois  pour  les  rails  Vignole. 

D.  -  Billes. 

L'administration  a  continué  à  raareber  dans  la  voie  où  elle  était 
entrée  en  1859  et  elle  a  appliqué  le  système  Bethcl  (préparation 
à  lu  créosote)  à  toutes  les  billes  en  sapin  qui  lui  ont  été  fournies 
en  1860. 

Les  traverses  gisant  dans  la  voie  avaient  au  31  décembre  I8CO 
une  durée  moyenne  de  cinq  ans  neuf  mois  ;  cette  moyenne  attei- 
gnait six  ans  onze  mois  pour  les  billes  en  chêne  et  trois  ans  deux 
mois  pour  les  billes  des  autres  essences.  D'un  autre  côté  la  durée 
moyenne  des  traverses  ôtées  des  voies,  depuis  le  Ier  mai  1854 
jusqu'au  1er  janvier  1861  ressort  à  neuf  ans  neuf  mois  pour  l'en- 
semble, à  onze  ans  quatre  mois  pour  les  billes  en  chône  et  à  sept 
ans  cl  dix  mois  pour  les  billes  d'autres  essences. 

Ces  résultats  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été 
constatés  les  années  précédentes. 

Quant  aux  prix,  les  achats  faits  en  1860  pour  les  billes  en  chêne 
non  préparé  ont  eu  lieu  à  fr.  5  25  la  pièce,  et  pour  les  billes  en 
sapin  non  préparé  au  prix  moyen  de  fr.  3  59.  Le  coût  de  la  pré- 
paration à  la  créosote  est  de  fr.  1  08  par  bille  ;  le  prix  des  billes 
eréosotées  employées  en  1860  s'est  donc  élevé  à  fr.  4  47. 

En  1859  les  billes  en  chêne  avaient  coûté  fr.  5  07  et  les  billes 
eréosotées  fr.  4  50. 

La  dépense  totale  des  billes  a  été  en  1860  de  fr.  900,559  58. 
On  a  employé  183,330  traverses,  dont  33  en  métal  et  62,977  en 
chêne  non  préparé. 
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E.  —  Dépenses  de  premier  établissement. 

Les  sommes  absorbées  au  31  décembre  1860  pour  la  construc- 
tion des  lignes  de  l'État  s'élevaient  à  fr.  193,134,574  55. 
Cette  somme  se  répartit  comme  suit  : 

Route  proprement  dite  fr.  131,077,122  70 

Bâtiments  et  dépendances  des  stations.  .  20,321,525  86 

Dépenses  générales   5,195,880  64 

Matériel  des  transports   56,539,845  15 

Total  fr   195,154,374  35 

Il  convient  d'ajouterà  celte  somme  celle  de.    13,255,505  51 
représentant  le  prix  d'achat  de  la  ligne  de 
Mons  àManage,  obtenue  en  capitalisant,  avec 
intérêts  à  5  p.  °/«,  la  rente  annuelle  consentie 

par  le  gouvernement  en  faveur  de  la  corapa-  

gnie  concessionnaire,  ce  qui  fait  un  total  de  fr.  206,569,879  86 

Le  kilomètre  de  chemin  de  fer  a  coûté  à  l'État,  fr.  339,927  07, 
savoir  : 

Établissement  de  la  roule  fr.  250,657  45 

Bâtiments  et  dépendances  des  stations  ....    55,664  75 


Dépenses  générales   9,165  43 

Matériel  des  transports   64,441  44 

Total  fr.  539,927  07 

W.  —  Recettes  et  dépenses  de  1860. 

Les  recettes  générales  de  l'exploitation  par  l'Étal  se  sont 
élevées  : 

Pour  la  part  de  l'État  à  fr.  27,801,619  70 


Id.  de  la  société  de  Dendre  et  Waes.  1 , 179,038  27 
Id.      de  la  société  de  Tournai  à  Jurbise      621,536  41 

Total  à  reporter  fr.  29,601,994  38 
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Report  fr.  29,601,994  58 

Les  dépenses  prélevées  sur  le  budget  repré- 
sentent une  somme  de  fr.  14,571,571)  78  dont 
il  y  a  lieu  de  déduire  fr.  179,095  employés  à  des 
travaux  d'amélioration  et  de  parachèvement. 

Reste  fr.  14,192,184  78 

De  sorte  que  la  recette  nette  s'élève  à.  .  .  fr.  15,409,809  60 

La  dépense  d'exploitation  ne  s'est  donc  élevée  en  1860  qu'à 
47.94  p.  °/.  de  la  recette  brute. 

Comparativement  à  Tannée  1859  les  recettes  brutes  se  sont 

Accrues  d'environ  fr.  1,521,000 

tandis  que  les  dépenses  ont  diminué  de   141,000 

d'où  une  amélioration  de  fr.  1,662,000 

La  recette  brute  a  été  en  1860  de  fr.  59,655  58  par  kilomètre 
exploité  et  la  dépense  de  fr.  19,002  62,  par  conséquent  la  receffe 
nette  par  kilomètre*  atteint  fr.  20,652  96,  soit  fr.  1,859  25  de 
plus  qu'en  1859. 

Les  recettes  de  l'exploitation  ont  donné  en  1860  un  bénéfice 
net  qui  représente  6,602  p.  °/„  des  capitaux  utilisés.  Ce  revenu 
avait  été  de  5,864  p.  °/„  en  1859 

5,70  .  1858 
5,47       »  1857 

Ces  résultats  sont  extrêmement  favorables  et  dépassent  nota- 
blement tout  ce  que  les  partisans  les  plus  déclarés  de  l'exploita- 
tion des  chemins  de  fer  par  l'État  se  croyaient  en  droit  d'espérer 
il  y  a  dix  ans. 

G.  —  Locomotive*. 

A  la  fin  de  1860  l'administration  possédait  252  locomotives, 
soit  5  de  plus  que  l'année  précédente.  Sur  ce  nombre  49  locomo- 
tives étaient  en  réparation  ,  il  n'y  avait  donc  en  service  que  une 
locomotive  environ  pour  quatre  kilomètres  de  route  exploitée. 

La  force  moyenne  de  chaque  locomotive  a  été  en  4860  de 
99,27  chevaux-vapeur. 
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Le  parcours  fourni  par  les  locomotives  a  été  de  5.518.952  kilo- 
mètres, soit  196,807  kilomètres  de  plus  qu'en  1859. 

Chaque  locomotive-kilomètre  a  produit  une  recette  moyenne 
de  fr.  5,56370  et  a  coulé  fr.  2,57154.  Ce  qui  donne  une  recette 
nette  de  Ir.  2,79216  par  locomotive-kilomètre. 


Au  ôl  décembre  1860,  l'administration  des  chemins  de  fer  de 
l'État  possédait  8,161  voitures,  savoir  : 

Pour  le  service  des  voyageurs,  bagages  et  articles  de 


Ce  total  présente  sur  celui  de  1859  une  augmentation  de 
298  voitures. 

Le  parcours  des  voitures  proprement  dites,  abstraction  faite 
des  freins  traîneaux,  s'est  élevé  à  87,919,202  kilomètres,  soit 
5,969.755  voitures-kilomètres  de  plus  qu'en  1859.  L'accrois- 
sement des  voitures-kilomètres  a  donc  été  en  1860  de  7,28  p. 
lundis  qu'en  1859  il  avait  été  seulement  de  2,60  p.  °/.. 

I.  —  Parcours  moyens ,  recettes  moyennes. 

Voyageurs.  Les  distances  moyennes  de  parcours  des  voyageurs 
romparées  à  celles  de  1859  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


H.  —  Matériel  des  transports. 


messageries  

Pour  les  services  divers  

Pour  le  service  des  marchandises, 


Total 


8,161 
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i               DÉSIGNATION  DES  TRAINS. 

PARCOURS  MOYEN  ; 

1860. 

• 

1  Voyageur»  de  l'c  cla»?e. 

kilomètre». 

68,81 

Trains  express.  .  .  .  J 

f         «      de  2" 

94.19 

99,41 

Voyageur»  de  l'*  classe  . 

44  71 

4j  04 

Trams  ordinaiie»    .  /               de  2" 

31,17 

31,09 

■          »       de  3e 

2«,74 

24.72 

Tous  les  voyageurs  réunis,  sauf  les  enfants,  les 

militaires  et  le*  voyageurs  extraordinaires  . 

28,71 

28,93 

La  recette  moyenne  a  été  par  voyageur  de  fr.  1  51. 

Bagages.  Le  parcours  moyen  des  bagages  a  été  de  kilom.  75,8 1 , 
et  la  recette  moyenne  de  fr.  4  48  par  quintal. 

Marchandises.  1°  Petits  paquets  et  artieles  de  messagerie  : 

Le  parcours  moyen  d'un  quintal  embarqué  est  approximative- 
ment de  kilom.  68,41. 

2°  Grosses  marchandises  : 

Le  parcours  moyen  des  grosses  marchandises  a  été  en  1860 
de  kilom.  43,38  ,  en  1859  ce  parcours  moyen  avait  été  de 
kilom.  46, 12. 

La  plus  grande  partie  de  la  recette  des  grosses  marchandises 
(81,99  p.       est  fournie  par  les  articles  suivants  : 

AX>ALES  DES  TBAV .  PIDL.  -  T    XIX.  42 
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NATURE  DES  MARCHANDISES. 

QUANTITÉS 

TRANSPORTÉES. 

■•■rLli^uTlll,   Ik  P/ 
1  KI'l'uRTIUA  f.  In 

relativement 
au  mouvement 
total. 

Tuone*. 

95  656,6 

2  60 

9.756  8 

0,26 

Boisions  distillée»  .   

0,54 

192.979.3 

5,25  i 

45.344.7 

1,23 

Clous    

44  180,6 

0,39 

96  261,4 

2,62 

17  749.8 

0,48 

30  273,2 

0.82 

23  060  09 

0.63 

«7-545.0 

1,83 

Fils  de  lin,  de  laine  et  autres  .... 

19  020,7 

0,52 

7 

Fonte  brûle  et  muraille. 

83  812  5 

2.28 

1  656  237,8 

45  03 

25  291.4 

0.64 

i   Manufacture»  el  tissus  

25  0*9,1 

0,63 

18  941,6 

0,51 

350.66a.9 

9,53 

•   Pavés,  moellon»  et  pierres  brutes.  . 

i 

67  559,1 

1,83 

61  817,7 

1,68 

* 

35  893.9 

0,97 

31.668,7 

0.86 

15  585,4 

0.42 

Zinc  en  saumon  t-i  en  plaques  .  . 

23.582,8 

0,64 

Totaux  des  marchandise*  dénommées 

5  015.685,1 

81,09 

l«l           id.      non  dénommées. 

662  318,9 

18  01 

Totu-x  cknéiui x  .  .  . 

3  678  002  0 

100,P0 
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H.  —  Mouvement,  recettes,  dépenses. 

Le  mouvement  et  les  recettes  de  l'exercice  1860,  comparés  au 
mouvement  et  aux  recettes  de  l'année  I8ii9,  sont  consignes  dans 
le  tableau  suivant  : 


NAl  LHE  DRSTRANSPORTS. 


MOL VKUfc>T. 


1859 


1860. 


PKODl'IT 


1859. 


18IÎ0 


.  / 1'"  classe  ....... 

*  [ 

5  \r  class«  ...... 

I 

|  he  classe  

t  Extraordinaires .  .  .  . 

«  /  Colis  taxis  au  miDimun 
S  I 

3  )  Colis  taxés  au  poi<l« 
2  l  (quintaux)  

équipages   

Animaux.  .  .  Expéditions. 
Finances    ....  Group* 
Petits  paquet*  .  Quintaux. 
Petites  marchandises  .  .  . 
Grosses  marchand.  Tonnes 
Produits  extraordinaires  . 


Franc». 

€33,470 

670^6% 

2J»5t,538  18 

1,136,710 

W25.079 

2^59.577  80 

5,212,466 

5,454,294 

3.158,916  33 

165  985 

162,292 

231.089  91 

106.831 

117,498 

549.707  31 

108,357 

101,300 

348 
18.934 
3*3,995 
20.796 
847.694 
3.314,745 


327 
19.741 
323.338 
22,957 
903,197 
3.678,002 


TOTAUX   .  . 


AUGMENTATION  .  .  .  . 


28.080.999  70 


Francs 

3,232  161  80 
2,407.772  5". 
5.391,511 
271.427 

516.015  50 


19,334  30 

16,231  60 

343,468  31 

353,264  67 

163.388  81 

169.358  58 

261  521  34 

502,452  89 

1,371,171  33 

1,472.687  90 

14,128^04  30 

14^66,608  60 

520,561  42 

497.521  45 

29  601,994  "S 


1 ,320,994  68 


Les  dépenses  de  l'exploitation  en  1860  sont  mises  en  regard  de 
celles  de  1859  dans  le  tableau  suivant  : 
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NATURE 

nirréRE*»  x>  1860 

de  la 

DÉPEXSK 

1889. 

1860. 

en  plus. 

en  moins 

Francs. 

Franc*. 

Voles  et  travaux .  . 

4^007,334  70 

4j07873O7  55 

70.972  76 

Traction  et  arsenal. 

• 

6*21,18$  50 

6.505,876  83 

■ 

315,308  63 

Transports  ... 

3.265,323  05 

3,354,717  61 

89.394  56 

Services  en  généra  1 . 

376.693  85 

390.946  23 

14,232  40 

41.747  12 

41.431  52 

• 

315  60 

Totaux   .  . 

14,512.284  31 

14.371479  78 

174,619  72 

315,624  25 

Diminution.  • 

141,004  53 

141.004  53 

Les  recettes  et  les  dépenses  se  répartissent  d'ailleurs  comme 
suit  par  kilomètre  exploité,  locomotive-kilomètre,  voiture-kilo- 
mètre et  convoi-kilomètre. 


liecette  brute. 


===== 

SATURE  DE  LA  RECETTE. 

Far 

kilomètre 

eiplort*-. 

Par 

locomotive- 
kilonièlre. 

Far 

voltare- 

ki  k>iTît;  t  r^ 

Far 

eonvoi- 
kflomètre. 

15,140  79 

2.04893 

0.15629 

2.04473 

689.66 

0.09333 

0.00712 

0  09314 

Petites  marchandises  .... 

2  374.17 

0  32129 

0.02451 

0  32063 

Grosses  marchandises.  .  . 

20,039  73 

2  71189 

0  20688 

270636 

225.92 

0  03057 

000234 

0  03051  1 

23  78 

0.00322 

0  0002* 

0003*1  1 

Chevaux  et  heatiaux.  ... 

475  63 

006136 

0  00491 

0  06423  | 

Produits  extraordinaires .  . 

665.88 

0.090H 

0.00687 

0  08903  J| 

Totaux.  ...  fr.  | 

39,635.58  j 

5.36570  j 

0  40916  j 

5  55276  | 

i 
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Dépenses. 


Par 

Pur 

Pur 

Par 

NATURE  DE  I.A  DÉPENSE 

kilomètre 

locomotive- 

voiture- 

frOQVOi- 

exploité. 

kilomètre. 

kilomètre. 

kilomètre 

Voiei  et  travaux  .  .  .  .  fr. 

5.392.94 

0  72980 

0  05567 

0.7283! 

Traction  et  arsenal 

8,602  49 

1.16414 

0  08881 

1  16176 

4.437.  H 

0  60043 

0  04578 

0  59923 

Services  en  général  ...  . 

516.77 

0.06995 

0.00536 

0.06980 

53  31 

0.007!» 

0.00053 

0.00719 

Totaux     .  fr 

19,001635 

2  57154 

0.19617 

2.56629 

Recette  nette. 

ANNÉE. 

Pur 

Pur 

Pur 

Pur 

kilomètre 

locomotive- 

voilure- 

convoi- 

kilomètre. 

kilomètre. 

kilomètre. 

20,63*  96 

2  79216 

0  21209 

2  78647 

h.  —  Combustible. 

La  consommation  de  combustibles  de  toute  espèce  s'est  élevée 
en  18«0  à  fr.  1,264,950  31.  La  partie  de  cette  somme  qui  se 
rapporte  à  lu  traction  proprement  dite  est  de  fr.  1.106,260  65, 
savoir,  fr.  146,652  62  pour  l'allumage,  et  fr.  959,608  03  pour 
le  chauffage  des  locomotives  et  des  machines  fixes  des  plans  incli- 
nes de  Liège. 

La  dépense  de  combustible  pour  la  traction  avait  été  en  1859 
de  fr.  1,269,211  78,  soit  de  fr.  162,951  13  plus  élevée  qu'en 
1860. 

Cette  réduction  est  due  en  partie  à  une  baisse  générale  sur  les 
prix  du  combustible,  mais  surtout  à  l'emploi  de  briquettes  au 
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lieu  de  coke.  Le  tableau  suivant,  qui  indique  à  la  fois  les  prix  cl  U 
dépense,  montre  en  effet  que  In  consommation  du  coke  a  diminué 
de  plus  de  6,000  tonnes  en  1860,  c'est-à-dire  de  plus  d'un  tiers. 


.NATURE  DU  COMBUSTIBLE 

PB'X. 

DiPEMSI 

t  TOTALE  | 



1839 

1860 



1839. 

1860 

rcaoe*. 

Franc» 

rraac*. 

Fr«o«». 

Boi«  d'allumage  oeuf  .  .  lemèt.cobe. 

7  00 

700 

6,079  63 

1,885  45 

vieux 

500 

5.00 

31,391  13 

38.126  90 

13.1764 

(3075 

731,728  88 

787,513  54 

3.20 

320 

2.815  36 

3,494  40 

de  terre  en  roche  le*  1000  kil 

H  00 

21.50 

7,424  57 

430  00 

■                   a  » 

•     .  • 

33  00 



165  00 

/  l'hectolitre 

0.9253 

.  • 

139,146  15 

»     pour  coke  .  .  < 

(  les  1000  kil 

■  • 

9.80 

4.4*7  42 

.     de  terre  meou    .  l'hectolitre 

t.lttt 

1.06 

155.275  80 

137,650  84 

•     .  . 

0  88 

34,090  321 

24  97 

20.725 

454^74  46 

239.637  38 1 

DecheUde  coke  et  de  hriqtea 

10.00 

1000 

6^11  70 

5.795  54j 

U06 

13  752 

11391  70 

10,77*  sJ 

900  70j 
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Les  consommations  de  la  traction,  y  compris  l'allumage,  re- 
viennent à  : 

1  1,90  kil.  de  combustible  coûtant  fr.  0,1942  par  locomot.-kilom. 
11,88  »  »         0,1938  par  convoi-kilom. 

0,747  »  *         0,0122  par  voiture-kilora. 

Ces  consommations  étaient  en  1859  de  : 

i  1 ,42  kil.  de  combustible  coûtant  fr.  0,2005  par  locomot.-kilom. 
12,12  »  0,2059  par  convoi-kilomèt. 

0,787  »  »•         0,0134  par  voiture-kilom. 

Il  résulte  de  la  comparaison  de  ces  chiffres  que  les  quantités 
consommées  par  unité  de  travail  utile,  c'est-à-dire  par  voiture- 
kilomètre,  ont  diminué  en  1860,  et  que  la  dépense  par  voiture- 
kilom.  était  d'environ  10  p.  •/©  plus  élevée  en  1859  qu'en  1800. 

1H.  —  Huiles  et  graisses. 

Les  dépenses  en  huiles  et  graisses  se  sont  élevées  à  fr.  452,790 
48  c.  dont  fr.  132,927  28  c.  pour  le  graissage  des  locomotives  et 
fr.  170,816  02  c.  pour  l'éclairage  et  le  graissage  des  voitures. 

La  voiture-kilomètre  a  coûté  pour  le  graissage  et  l'éclairage 
fr.  0,002,  et  la  locomotive-kilomètre  fr.  0,0241 . 


M.  —  Transit  et  services  internationaux. 

Les  transports  internationaux  et  le  transit  ont  fourni  les  résul- 
tats renseignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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1 

DÉSIGNATION  DES  SERVICES. 

kxtrke. 

sortis: 

1 

TOTAL 

84,72  p  «/,.  Service* 

STjnc». 

Fr.oc 

W  ranci. 

internationaux. 

Franco  bclce 

703  931  72 

1  7IS  fil  07 

4.4'»  1  Olï'l  7l) 

BHi'c-rlitnan  et  belrc  allemand 

615.034  04 

833  115  43 

1.448  149  47 

liHFp-nruastf»n 

88.863  10 

60  849  Vi 

149  712  73 

Prusso>oéfi  lando-hrlre  .  . 

300.116  72 

363.129  24 

663.245  96 

92,407  00 

135  199  61 

227,606  61 

4.054  40 

3,776  70 

7.831  10 

7,3*7  70 

38,127  78 

43,435  48 

Géoéial-Stcam  navigation  .  .  . 

4.515  70 

8,992  60 

13,508  00 

Finance*  et  petits  paquets  .  .  . 

38,975  45 

56,151  92 

75  127  37 

TOTAl'X  ... 

1.857,216  13 

3,194,486  68 

5.051.702  81 

1  i  16  u  al  Transit 

Franco-belr  e.rh^nân 

■                    i#vi|jv*l  M^i'*»    ^1       •  « 

1ZO,OZO  ZD 

1 1 9 1 83  89 

119,1  OO  Q9 

243  01 A  11 

Franco-belge. prussien  («) ,  .  . 

7.585  64 

2(s805  39 

34,391  03 

Franco-bclge-allemand  (*)... 

233,703  08 

128^94  63 

364,097  71 

Général  Stea m  navigation  (•}.  . 

17  332  5!) 

15,697  38 

33  049  88 

Anfl  lo-helire-i  hOnan  iM 

9»î  S99  "în 

91  979  lO 

L 1  .1.1  A  %\) 

47  391  70 

t 

IQ  Q9*(  in 

1  On  1  Qd  9A 
IOU,lif.l  ai 

19(1  I9A  Ail 

1  Zu,  1  S*  DU 

Totaux  .... 

<       717  ifi 

lit  K«t  i  on 

411,054  89 

044,272  07 

1,12  p.  °/q.  Finances  et  petits 

pnuueU 

France  et  Prusse  (s)  .  .  .  . 

11,466  46 

17,786  35 

29,252  81 

Angleterre  et  Prusse  (•)  

26.696  23 

10^25  15 

57,521  40  1 

ToTAl'X  .  .  . 

38,162  71 

28.6(1  50 

6'».774  21  1 

lOTACX  CÉSÉRAl'X  .... 

2,328,096  02 

3,634,655  07 

i 

5.962,749  09  | 

('  La  colonne  rte  l'entrée  comprend  les  transports  de  la  France  vers  l'Al- 
lemagne; la  sortie  représente  les  expéditions  faites  en  sens  inverse 
(*i  1.1  de  la  France  vers  la  Prusse;  id. 
(S)  Irt.  rte  la  France  et  de  l'Angleterre  vers  la  Prusse  ;  irt. 
(♦)  Id  de  Londres  vers  le»  Kbenauset  de  l'Angleterre  vers  la  Hollande;  id. 
(•}  Id  de  la  France  vers  la  Prusse;  id. 
Id  de  l'Angleterre  vers  la  Prusse  ;  id. 
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Ces  chiffres,  comparés  à  la  recelte  générale,  représentent,  dans 
leur  ensemble,  20,14  p.  °/„  du  produit  total  de  l'exploitation, 
savoir  17,06  p.  °/q  pour  ce  qui  concerne  les  services  internatio- 
naux, 2,81)  p.  °/o  quant  au  transit  et  0,"23  p.  °/0  pour  ce  qui  se 
rapporte  aux  finances  et  aux  petits  paquets.  —  La  part  du  trafic 
intérieur  est  donc  de  79,86  p.  °/0. 

La  place  occupée  par  les  services  internationaux  et  le  transit 
dans  les  revenus  de  l'exploitation  avait  atteint  : 

22,90  p.  °/o  en  1857 
21,02  »  1858 
19,08       »  1859 

Pour  les  exportations  c'est  la  France  qui  continue  à  occuper  le 
premier  rang,  nous  lui  avons  envoyé  en  1860,  par  le  chemin  de 
fer  exploité  par  l'État,  659,947  tonnes  de  grosses  marchandises, 
parmi  lesquelles  527,717  tonnes  de  coke  et  de  charbon  cl  environ 
60,000  tonnes  de  minerais.  —  Les  expéditions  les  plus  considé- 
rables faites  de  France  en  Belgique  consistent  en  vins  (7,860 
tonnes)  et  en  céréales  (3,074  tonnes).  —  Les  céréales  occupent 
également  la  première  place  dans  les  importations  de  l'Allemagne 
du  Nord. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  signaler ,  en  terminant,  le  déplace- 
ment qui  s'est  opéré  dans  la  voie  suivie  antérieurement  par  les 
transports  de  France  en  Allemagne,  qui  constituent  la  partie 
la  plus  importante  de  notre  transit.  Ces  transports  se  concen- 
trent de  plus  en  plus  sur  la  ligne  d'Erquelinnes,  abandonnant 
ninsi  les  lignes  passant  par  Quicvrain  et  Mouscron.  Il  en  résulte 
que  les  expéditions  ne  parcourent  sur  les  voies  de  l'État  que  la 
distance  de  Charleroy  à  iVamur.  Cette  circonstance  explique  la 
diminution  du  produit  des  transports  en  transit  proportionnelle- 
ment à  la  recette  générale  de  l'exploitation. 
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VIII.  —  Chemins  exploités  par  l'état.  —  État  approuva 


NATURE  DES  TRANSPORTS. 


t 


part  mi'inr: 


Momem' 
gro«r*ll' 

t 


Train» 
express. 


VOYAGtUKS. 


ir"  classe   .  • 

2"  id  

;  r  id   

2e    Id   .  . 

3"  id   

^ordinaire».]  Transports  inililaires.  . 

Id.  extraordinaire* 
\        Id.      d'enfants.  . 


Trains 


Bagages.  Transports 


T. 

a 

= 

1- 

r 

! 
e 

■* 

a 

s. 

•J 

<n 

X 

< 

'E 

n 
H 

Totaux  du  tarif  des  voyageurs   

au  fflfnifflum  

au  poids  taxé  (quintaux)   ■  • 

Totacx  du  tarir  des  bagages   ,  

Colis  soumis  a  la  taxe  uniforme  (Quintaux.)  (•) 

M  taxé*  au  minimum  (Quintaux.)  (3)  .... 

Id    id.    au  poids        (     Id.  )  

Service  accéléré,  f  Expéditions  taxées  au  minimum.  (Quintaux  )(«) 
(Articles 

de  messagerie.)  (        Id        id.    au  poids.  (Quintaux)  


Grande  vitesse. 
(Petits  paquets.) 


(K  y  D 


Totaux  des  tarifs  o°*  1  et  2.  (Petites  marchandises  ). 

irB  classe  (Tonneaux.)  

(  •  «d.  j  


Petite  Titesse.    \  2e  id 
(Article* 

de  roulage  )     )  3°    id     (  id. 


Transport  par  abonnement.  (Tonneaux  }.    .  . 
Frais  accessoires.    Chargement,  déchargé  camionnage  et  bulletins. 


Totaux  du  tarif  n"  3.  (Grosses  marchandises) 


Lignes 

l 
1 

248^36 

IJS.S! 

4 

m 

59.1)0 

4S..3I 

» 

o 

428.886 

liliSM 

I 

♦ 

1,126,324 

5 

3,799  800 

MSUû 

6 

95.7M 

1*« 

7 

43.7H 

IOS5 

8 

47,190 

♦Oj^' 

9 

7.849,591  'IWC8S 

10 

116335 

ilv» 

1 1 

■  i 

101.060 

M' 

19 
1Z 

•  1 

SITJIS 

13 

5.454 

?us 

U 

5309 

(S 

16 112 

16 

41,775 

17 

919,898 

18 

986^19 

19 

443,077  SJÎt*' 
i 

20 

736,987 

21 

2,916*45 

22 

6,120 

23 

• 

IJKI* 

24 

4,105,029 

15,5*1-* 

(')  Y  compris  le  produit  de  Ikl'gnede  Mon»  à  Minime  eiptoltee  par  l'SUt  depni»  le  1«  tait  1838. 

i*l  Oo  •  compte1  le  poid*  n.oyeo,  I  kllog.  par  colli. 

[*)  m  »  4  . 

(<)  »  »         20    »  » 


Digitized  by  Google 


CnENINS  DE  FEh  BEIGES.  507 
MOUVEMENT  ET  DE  LA  RECETTE  PENDANT  L'ANNEE  4861. 


ÎOITATION  PAR  1 

L'ÉTAT. 

PARTS 
de»  «utre» 

TOT  AliY 

i.  -,  *  ii^ 

—  g.  c  aae 
«  5  s  .5  x, 

orge 
•  *  ~  —  5> 

•«  |  -S  5  s 

 ,  

IT  OC  LA  >OC1  ÉTÉ 
It^DRK-  kT  -  WAi> 

  - — ,   ■ 

PART  DE  LA  SOCIÉTÉ 
DETOt  KNAI  A  JURDISC. 

société»  ml k tes 
et  étrangère*. 

GÉNÉRAI  X 

de»  recettes. 

=  gî 

*  =  «;  „•.£■= 

V  g   »  _  s 

i  ï>rv« 

TOTAUX 

u  r.  n  r.  ||  A  L1  A . 

l 

Recette. 

Moovcni 
I" 

Recette 

7 

Recette.  («.' 
8 

Colonnes  8,  5, 
7  et  8.) 
9 

■     „  j  .5  -» 
p  —  —  c  u  — ■ 
e-  •  u 

X  *•*  ►  **  2  a 
as-        «-  • 
tO 

2  I 
fia 

£**■.?« 

3 

<  1. 

12 

^17 

Pr.  c. 
4,767  1  7 

4,608 

rr.  e. 

1  1  ,ll.>i7  *V 

Fr.  c. 

1,510,066  76 

Pr.  c 

5,250300  50 

Pr.  e 
■ 

Pr.  c. 

Pr.  c. 
5.250300  50 

LI57 

5,732  53 

1,122 

1,963  50 

894,661  25 

1,524,996  65 

■ 

• 

1324.996  65 

>sm 

43,539  43 

23,150 

31,510  » 

9T7  1 AQ  fl>t 

1  71Â  H1I7  _ 

Il  II.»  >CQ 
1  *,  1  1  A  ilO 

t  77n  KSI  "I 

81,771  61 

59,583 

44,482  08 

241  784  60 

2515016  64' 

66.526  54 

8,158  62 

2  387  f>81  Ho 

330,538  61 

332,100 

139,614  74 

318^26  45 

6,003,733  38 

47,316  82 

5.817  72 

6,056.887  92 

5,991 

8,067  50 

5,214 

1.515  77 

9,153  93 

156,596  43 

■ 

i 

• 

156,596  4.» 

2,708  07 

2^74 

1.762  93 

• 

144.754  6* 

• 

1U,754  62 

5-->87      2,968  34 

2,681 

854  34 

8.605  75 

52,477  17 

52,477  1?| 

14Si  500,093  33 

450352 

232,762  56 

3,220,347  77 

15,001,202  41 

127,955  94 

15  691  50 

15,144,849  85 

7,11 4 ;     2,292  55 

5,222 

1,309  93 

5,397  - 

73,039  34 

kj 

* 

73,039  34 

4,745  14 

5,410 

5,572  01 

262,225  77 

716,148  65 

1,424  82 

175  18 

717.748  65 

• 

7,033  69 

• 

7,081  94 

267,620  77 

789,187  99 

1,424  8* 

175  18 

790,787  99 

6  389  83 
2.923  80 

256 

1,775  88 

16.290  87 

114,645  31 

u 

114,643  31 

^73 

328 

617  29 

20,661  53 

78,029  72 

■1 

7H,029  72 

4.990  19 

2.187 

2,053  32 

121,501  55 

294,004  91 

it 

294,004  91 

WS9      7,231  85 

1335 

1,300  37 

18,602  67 

112.581  56 

n 

112,581  56 

4  617 

77,(66  83 

73,624 

25,570  54 

452,327  55 

1,934363  02 

20.279  83 

2,495  44 

1.937,636  29 

98,704  50 

78,210 

29,317  40 

629,183  77 

2334,124  52 

i  20,279  85 

2,495  44 

2,556,897  79 

I 

8707 

157,013  58 

41,550 

71,790  41 

709,494  45 

4,210,938  79 

• 

o 

4,210,938  7iH 

124,002  24 

59,620 

78,825  02 

639,185  61 

4,413,733  29 

■ 

w 

4,413,733  29 

321,669  92 

301,824 

257,422  05 

4,650,670  85 

12304,290  45 

810,661  22 

99,404  98 

13,714,556  63 

1 

150 

242  50 

u 

7,772  . 

.. 

•• 

7,772  • 

38.976  47 

» 

10,526  75 

100,896  55 

1448,560  37 

18  176  91 

2.254  90 

1,268,772  38 

641,66*  01 

404,144 

418^04  71 

6,083,247  24 

22,685.095  08 1  828,858  12 

i  101,659  88 

23.615,575  09 

■i  Cette  eolonne  comprend  le  mouvement  général  des  lignes  exploitées  par  l'État,  y  compris  le  chemin  de  fer  de 
I-ndre-el  -U'ae*  et  celui  de  Tournât  à  Jurblse. 

Cette  colonne  comprend  toutes  le,  espédilions  des  stations  de  l'KUt  vers  les  sUlious  des  sociétés  mutes  et 
fi'ingrre».  ainsi  que  celle*  tianmUol  par  les  ligne»  de  l'Étal. 
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Chemins  de  fer  exploités  par  l'état.  —  État  Appuoxnun 


Montrai 

Rftlt 


T  '  7 


NATURE  DES  TRANSPORTS. 

 1  

Tarif  des  fihaices  (par  groups  de  1,000  francs)  

Tarif  des  Equipages  (par  voiture)  

/  fraude  vitesse.  (Par  expédition)   

chevaux  l  .  1""  catégorie.  (Par  expédition)  

RESTIAtX.  )    ïilew.  J  ^       'd  (  >  '  • 

[  (5e      id        (        id.  )  

Totaux  du  tarif  des  chevaux  et  bestiaux  

Produits  extraordinaires  

Recettes  du  chemin  de  fer  

Recette»  «les  télégraphes    

Totaux  gkréiuix  îles  recettes  («)  

A  ajouter,  pour  transports  gratuits  ou  a  prix  réduits  (Pour  mémoire)  

Nombre  de  dépêches  télégraphiques  du  service   .  

TOTAUX  


(i )  V  compris  If  produit  delà  ligne  de  Mon*  à  MAn*ge  exploitée  par  l'état  depuis  le  \t  août  i85H. 

i 

N.  B.  La  recette  de  l'État  pour  l'année  1860  ayant  été  defr.  28,3*29,563  »:  ç 


Ligne* 
25 

317.297 

hijî: 


26 

327 

— 

27 

28 

3,482 

SIS  i 

29 

2771 

1 

>i  Si  ■ 

30 

12,251 

31 

32 

• 

33 

• 

*«ijMj  : 

34 

268,9® 

33 

• 

30w5S^:  • 

36 

• 

37 

133,849 

• 

38 

• 
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101'VEMENT  ET  DE  LA  RECETTE  PENDANT  l\\.NNÉE  4861.  (SUITE.) 


PLOITATION  PAR  L'ÉTAT. 

PART!» 

de*  Autres 
ioeiéUi  mixtes 

TOTAUX 

GÉ.XKftAIX 

(Colonne»  3,  5, 
V     7  et  8.) 
9 

£  |  ï  ^ 

-  O  g  =  s 
-o  ■  *  ■=  "= 

*  „  ~*  •«  £  s 
10 

aj  C  •S  ^  SI 

4i  «1  a  o*î 
-1  "  S  ? 

•  «  5 

•   W  ?  0.-9 

TOTAUX 

GÉKÉRAVI. 

r  DE  Là  société 
nimfc-fT-WAb* 

PART  DE  LA  SOCIÉTÉ 
HBTOIRHAI  A  HRB1SK. 

Recette. 

!i 

Moavemt. 
0 

Recette. 
7 

Recette. 
S 

,759 
4 

rr.  e 
2.379  08 

f  1.347 

tr.  e. 

747  54 

Fr.  c 
84,289  76 

Fr.  c 
229,003  67 

Fr.  «. 
» 

Fr.  e. 

Fr.  e. 

229,003  67 

54  41 

17 

203  20 

8,018  50 

24,688  n 

24,688  * 

230        5,993  18 
1%          778  20 
217          922  31 
0*3       3,873  31 

201 
232 
118 

283 

1,339  40 
527  86 
417  09 

1,110  10 

12,540  (0 
945  35 
«09  63 
751  85 

136,883  50 
33,579  25 
33,781  36 

217,918  82 

» 
» 

- 

• 

■ 

136,88:;  50 
33,579  25 
35.781  3ti 

217.918  8S 

.646        ».r,7l  ., 

836 

3.614  43 

14.3*6  93 

422,164  93 

M 

422,164  93 

38.140  92 

337  37 

■ 

533.119  61 

w 

• 

553,119  6! 

1,297.646  98 
>  • 

692,869  17 
■ 

10,307.054  74 

r 

42,238,586  21 
588,*>2  66 

978.498  72 

a 

120.000  . 
» 

43.357,084  90 
558.332  66 

i 

1.2*7,646  98 

692,869  17 
» 
» 

10,307,054  74 

■ 

42,827,118  87 
1,649.197  56 
» 

978,498  72 

" 

.. 

120.000  - 

Ê 
* 

43,925,617  5îJ 
1,649,197  56 
» 

,  1  297,646  98 

t 

1 

692,869  17 

10,307,034  74 

4-4.476,316  43 

978,198  72 

120,000  » 

45,574,815  15 

«Jant,  «i  faveur  de  1861,  esl  de  fr.  2,200,184  îiii  c. 


ANMI.ES  ME'  TIUT  Pl  R|.         T  \!X 
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IX.  —  Chemins  de  fer  concédés.  —  Pi 


DÉSIGNATION 


CHfcMINS 


LOKC.  BIH 
de  l« 
ton. 


COÛT 


co>»Tm  ltioi. 


HECETTE* 


l'eiplettatira.  ^ 


Lierre  à  Turnhoul. 
EU  belge.     .  . 


8 
9 
10 
11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 

I.S 
19 

20 


Manage  à  Wavre.  ... 

Flandre  occicleoiale  

LichlervHde  à  Furnes   .  .  .  . 

Enlre-Sambre-et-Meuse      .  . 

I  Namtir  à  Liège  

i  el  Charleioi  àErquelinnes  . 

Pepinsler  à  Spa  

Hautain  et  Flandre*  .    .  -  . 

Anvers  à  Rotterdam  

Anvers  à  Gand.  


Dendre  el-\Vaes  

el  Bruxelles  ver»  Gand 

Tournai  à  Jurbise  .  . 
el  Landen  a  llassell  . .  . 


Landcn  a  Aix-la-Chapelle 

Canièrcs  de  Quenasl  .  .  . 

Haut  cl  Bas-Hénu  

IWons  à  llauiuiOQl  .  .  . 
elSlGhi>lain   


Chimay  

Centre  ........ 

Grand  -  Luxembourg 
el  canal  de  l'Ourtbe  . 


Métrei. 

37,373 
96,065 
41,091 

120,988 
33,847 

105,241 

73,444 
26,500 

12,119 
120  972 
119.296 

49,690 

107.119 

47.506 
27,512 

93,460 

7,500 

60.760 

52,461 

30.426 
35.727 


J    207.112  J 


Francs. 

4,300,000 
20  894.775 

9,587,500 
15,023,294 

5,011,269 

27.363,187 

28.835.906 
19.968,249 

2.777.361 
10.972,200 
14.927,720 

4,901,204 

22.000,000 

13,740,205 

20,796,580 
303355 
4,546,273 

17,254  013 

2.999,332 

10,988,483 

37,399,979 
9214,374 


Praoet. 

ïî*)49  il 

3,107.259 
36l,tft8 

1,152,684 
120,833 

1,614,818 

2,770.191 
1,509,776 

238.2H6 

1,158340 
744,879 


U  section  d'Aodcnarde  i  G*oH. 
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CHEMINS  DE  FER  BfcLGKS. 
fATS  DE  ^EXPLOITATION  EN  (859. 


511 


PRODUITS  DE  L'EXPLOITATION. 

- 

pe.ns*s 

RECETTE 

lolérét  du  coùl  de 
cotulrtiction 

RECETTE 

DE  l'fcnSr. 

Rapport  de  la  dépense 
à  la  recette 

M*4t<  tin«. 

r  ; 

L. 

nette. 

résultant 
de 

l'etploita- 
Uoo 

y  comprit  le* 
»omn>.  payée* 

par  l'Etat 
pour  garaulie 

d'intérêt. 

par 

kilomètre 

par 

kilomètre. 

re^ulLanl 

de 

l'eiploi  ta- 
lion. 

y  compris  les 
somme* 

DiVpV  ■  i>Jr 

mfmj  V    •  I 

1  Etal  pour 
garantie 
«T.Uleirt  1 

Franc» 

P.  %■ 

P.  "la- 

Franc» 

Franc». 

D  o> 

M  A' 

P-  °/«v 

Î02.708 

190,374 

0  50 

4  *5 

5,992 

5,424 

ÎHJ.oO 

51.35 

1,021  878 

4  90 

21,935 

11,204 

51.50 

• 

118,710 

200,000 

0  14 

200 

8.798 

8.484 

95  30 

6350 

[D4J896 

6/b,872 

300 

450 

9,4i7 

5,826 

61  60 

51  30 

39  3». 

181,444 

-0.35 

3.60 

3,570 

4,118 

11500 

43  45 

118.463 

8f -0,891 

2  55 

3  15 

1  * 

1  «1,32% 

56  85 

51.60 

^3jSo 

1  561,5415 
825.926 

540 

l 

56.973 

l£  ici 

25,806 

•o  ou 
45  30 

r  : 

113472 

115,272 

4.15 

19.659 

10.148 

51  60 

- 

39,220(«) 

• 

6,781  (»} 

5,736(') 

84  50(') 

683,634 

472,706 

3.15 

v.wx 

«>,7*7 

59  35 

- 

V»l,K/4 

o83.00.j 

7  50 

14.869 

7,383 

4'J.00 

13.642 

1,102,695 

5  00 

■ 

» 

• 

ma 

691,228 

5.00 

« 

110,171 

265,498 

1  25 

8,299 

5,459 

67  00 

* 

33.3  Z7 

11  00 

8,480 

4,010 

47  25 

179,191 

525,000 

Il  50 

18,113 

9,470 

52  30 

W3-397 

648,279 

307 

26,509 

14,151 

53  04 

93,t59 

10^522 

H 

» 

81914 

• 

M 

■ 

• 

M 

1.560,200 

225 

2.70 

13.734 

7.772 

56.60 

51.60 

Ml' LANCES. 

X.  —  Chemins  de  fer  concèdes.  — 


DESIGN  VTION 


des 


CHEMINS. 


i.o\ci»:ib 


dr  U 


YOll 


Lierre  à  Turnbntit.  .  . 

Est  belge  

Ma nage  à  Wavie  . 
Flandre  occidentale.  . 
Liclitervclde  à  Fnrnes 
Entre-Sam  hre-et-Men-ic. 


|  Namnr  a  l.iéj;e 
{  en 


8 

9 
10 
II 

12 


Charleroi  à  Eninelmncs 

PépinMer  à  Spa  

Rainant  cl  Fhndres. 
Anvers  à  Rotterdam 
Anvcr»  a  Gand  


'I 


13 

14 

l.i 
10 

17 

18 
19 

20 


Dendre-el-NVae*.  .  .  . 
cl  Bruxelles  vers  Gand 

Tournai  à  Jurhise  . 
et  Landen  à  llas.«elt  .  . 

Landen  a  Aix  la  Chapelle 

Carrières  <le  ()ucnast  . 

liant  et  lia*  Flenn  


Mons  a  llaumont 
et  St  -Chislain  . 


Chimay 
Centre 


Grand  Luxembourg, 
et  canal  de  POiirlhe 


I 


37-373 
96.005 
41.091 

120  9*8 
33.847 

101.241 

75.444 

26.500 

12119 
1 20.972 
119.2% 

49.690 

107.M9 

47,:>06 
27.512 

65.948 

7.300 

60.400 

57,734 

30.426 

35.727 

2*i7. 1 12 


COUT 


de 


co*m«cctio!«. 


Franc». 
4,300.000 

21,570.517 
9.587.500 

15.023.294 
5.013,728 

27.389.S09 

29.565,268 
20.220,668 

2.798.204 
24,700.100 
15.153.930 

4,908.556 

22,000  000 

13,740.203 

20  812  384 

303.855 
4,631 .1  KO 

18.131,284 

3.216.92 

11,656,703 

67.838.703 
9,279,663 


3.869.231 
I  640^55 

265,264 
(')  170.276 
1.334.399 

774.3» 

1.167.966 


109.787 


»,  P. .m  U  vi'ti'in  1l  A11.lrn4r.li'  .1  «i-tinj. 

HH.ititcniriit  ù  l'aimée  180e.».       sommes  pavées  par  l'Élat  pour 
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CIIEMISS  DE  FER  BELGE».  M5 


ULTAT8  DE  L'EXPLOITATION  EN  i  8  GO. 


PRODUITS  DE  L'EXPLOITA' 

non. 

PSKSKS 

«CETTE 

Intérêt  du  coût  de 

COOill'UCliOll 

RECETTE 

DÉPENSE 

(•apport  de  la  dépêtre 
à  la  recèle 

>(<>■  talion. 

* 

c 

nette 

reiultjnt 
de 

l'eiploiU- 

!y  compris  la 
payée 

par  l'Etat 
pour  £*r»n  lie 

dinleret 

par 
kilomètre. 

par 

I 

j  kilomètre. 

1 

retullaot 

l'eiplolta- 
tloa. 

y  comprit  la 
aoninie  payée 

par  l'Etat 
ponr  garant  if 

d'întérrl. 

T..C. 

Franc». 

f-  °o- 

Francs. 

Francs. 

P-  °  o 

P.  % 

un  i  tg 

1  10 

4.45 

6.828 

5.604 

82.10 

52  35 

MU  'Î7A 

"°*.#51 

I 

22,278 

12,602 

56.50 

t. 

14!  1  'Tin 

loi. 749 

-020 

1.70 

9.243 

9,708 

105  00 

71.15 

<>t>8,l36 

290 

445 

9,917 

6  312 

63  65 

53  35 

174  604 

-0  45 

350 

3.598 

4.348 

121  00 

45  73 

843.234 

250 

3.10 

15,423 

8.972 

58.15 

52.80 

169 .200 

■ 

4  7 
4  9 

it 

53  148 

21,019 

51. 20 

39.35 

: 

I24.0Î6 

141,208 

5.00 

- 

21386 

10,236 

46  30 

16.801  (' 

53,475(«) 

■ 

6.535(») 

4,479(') 

68  55(') 

- 

97.978 

536,421 

3  55 

M. 185 

t»689 

59.80 

•no 

375,901 

7  65 

- 

m  ni  a 

51  50 

• 

13,321 

f, 134,645 

5  10 

• 

» 

» 

744.061 

5.40 

■ 

» 

» 

«8,120 

371,793 

1.80 

9  843 

5.563 

59.60 

45.326 

39,368 

13.00 

(1,026 

5  777 

52.40 

.7)0.375 

11  25 

17,433 

8,784 

50.40 

579,907 

5.50 

20321 

10,480 

50  00 

42.384 

—  3,556 

■ 

4,570 

4.680 

102  50 

iW.100 

132.823 

200 

14,141 

7,415 

52  40 

2-J.866  1 

1  ' 

1,793,192 

3.05 

16,588 

8,318 

•50.15 

)imum  d'intérêt  ont  diminue  de  fr.  423.697,00  pendant  Tannée  1860. 


TOBE  XIX 


4.1 


514  Sltfl.ASGES. 

XI.  —  Principaux  résultats  de  l'exploitation  des  cmi 


I 

LONGUEUR 

CAPITAL 

DÊPE5>L 

Ptl 

CHKMINS. 

totale. 

exploitée 

1 

total. 

1 
1 

H* 
kttaaetre 

Kilomètre*. 

Kilomètre*. 

Franc». 

rraae. 

ALLEMAGNE. 

5.428.43 

5138,98 

1  184  133  025 

23f.il3 

3  189,29 

2  968,16 

822  379,563 

s:  s* 

3  Réseau  du  Sud  et  du  Sud-Ouest  de 

2  417.32 

2  385,82 

571.900.717 

23*  * 

4  Réseau  du  .Nord  et  du  Nord-Est  de 

2.189,83 

2  213,61 

301.347  120 

28 

Totaux  et  mot  es*  es. 

1  ,i  zz4,o7 

à  j  TAC  KT 

3  079  762  427 

2»  i± 

5  (  hemin  de  fer  de  la  Sni»*e.  . 

«89,00 

630.00 

186  418  720 

27fl  sc- 

6  Chemins  de  fer  de  la  France  .... 

7.373.00 

7  519,80 

2  893  248  982 

si  Si 

7  Chemin»  de  fer  hollandais  .... 

239,50 

271.08 

76,711.  «3 

2»  72 

\  RUSSIE. 

051.96 

651.96 

293  3.i3  742 

j     44*  ■« 

10  Chemin  de  fer  de  Varsovie  à  Vienne. 

327  00 

317  25 

23  934,91 4 

79  Si 

il  ^ncompni  lr,eh<u>ln<  de  r*rdu  Sud  de  l'AMlnehe.  lomfeard-Venilieint  du  T»r»l,  .fune  longueur  4»  \>* 
Sou  comi  ri-  le  ie»eiu  de  l'Ouest. 
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CHEMINS  Dt  PEn.  ')  I  ;» 

»E  FER  ALLEMANDS,  SUSSES  ,   FRANÇAIS  .  HOLLANDAIS  ET  RUSSES. 
39. 


TRANSPORTS. 

RECETTES 

ftOMBIIK  DKS 

REVENUS 

RECETTE 

DES 

DUS 

tonnes  de 

voyageurs  et 

marchandise*  et 

tiT**o«»iiuiais. 

TUTSI  I 

raisgcart. 

bestiaux. 

francs. 

Franes. 

Francs. 

Francs. 

20,161,218 

12,079,000 

42.924,101 

75,717,540 

7.715,726 

1 26,557.567 

3,771211 

35,133,112 

61,875,882 

• 

7  801529 

104,812,225  ; 

22618.950 

34,134.601 

4,629.552 

59.383.1».-  H 

8,771,918 

4,371,959 

19270,065 

34,223,989 

1.489,494 

34,983,54* 

31,305,762 

25,753,098 

119,948,228 

203,932.012 

21,636,001 

343,336.241 

4,029.844 

fi  18.746 

6,564,194 

5,013016 

64.0,192 

12  226  402 

^261,149») 

M973,009(» 

149,492,416 

209.362^49 

7,211318 

366.066  535 

1128,946 

119  382 

4,875,134 

1,462.854 

413,991 

6.751,979 

U37.708 

■ 

6.2010 

13,267.74! 

21,468,076 

1.271.400 

5IÎ.007.2I7 

573,248 

155,186 

2.283,343 

2  «31.462 

168,060 

4.685.865 

I 
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]\\$  mélanges. 

Principaux  résultats  de  l'exploitation  des  cheii^ 


DÉSIGNATION  j 

DÉPENSES. 

±  .m 
=  —  - 

5 

c  W 

~  "*? 

CHEMINS 

A 

Kolretken 
et 

surveillance 
4e  la  voie.  1 

D 

EiplolUUoD 

Frais 
générant 

TOTAL. 

a»  «  » 
*-  t  _ 

"S  c2 
"*  *  c 

£  c 

1 

Francs. 

Ftaocs. 

Francs. 

Franc».  1 

i 

ALLEMAGNE. 

1 

1 

1  Réseau  prussien  

18*12^91 

36,467,876 

3,027.712 

58^08,179 

11,120.63  6  1 

i 

15,394,404 

26,4874)20 

2,887,092 

42,749,416 

• 

7.5 

1 

3  Réseau  du  Sud  el  du  Sud- 
Oiieal  de  l'Allemagne    .  . 

8^24^26 

17.509,910 

5^06,630 

31,341,066  j 

> 

1 

4  9» 

i  Reneau  du  Nordet  diiNord- 
Esl  de  l'Allemagne  .... 

8,970,03c 

i  a  Ka:^  Ki\A 

I8,Jt>7,504> 

1,3*/  ,JOl 

29,485,491 

50 

1 

Totaux  «t  mottes.  . 

49,701,357 

99,033.210 

13,7*9,385 

162.484,102 

• 

I 

6  i 

5  Chemin  de  fer  de  la  Snlsse. 

743,113 

4,57o\839 

345,077 

5,667,031 

j  • 

• 

6  Chemin»  de  ferde la  France 

24,151,508 

110,798,542 

9,035,287 

143,985^37 

1,791.1:3   7  1 

7  Chemins  de  fer  hollandais. 

613,723 

2,105,525 

1,274,344 

3.993,292 

1      JU131  "ï 

RLSSIE. 

ï 

9  Chemin  de  fer  Nicolas  .  . 

7,585,916 

15,703^48 

719,520 

24>008,€84 

1  7,i*a»  a 

10  Chemin  de  fer  de  Varsovie 

90^221 

1,451,828 

299,231 

2,631.280 

i  • 

Tt 

1 
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CHEMINS  DE  FER.  -,  17 

FER  ALLEM  ANDS,  SUISSES .  FRANÇAIS,  HOLL  ANDAIS  ET  RISSES, 

0.  (Suile.) 


ODI'IT 

7 

RECETTES  PAR  KILOMÈTRE 

DÉPENSES 

PAR  KILOMÈTRE 

PRODUIT 

PARKILOM^TKf 

— 

te  ^ 

• 

•  • 

:  1 

c  « 

fi 

■o  - 

b 

w 

t. 

>>  «c 

>  .a 

S 

«a  S 
c  _  r 

"    V  l> 

-s 

m 

*  V 
9  L. 

Î  ! 

l  ! 

M 
«1 

TOTAL. 

fat 
< 

1  * 

"E. 
« 

u 

B 

*) 

_  k 

m 

f 

V 

TOTAL. 

B 
« 
.c 
« 

«* 

m 

o  £ 
e  e 

£  S 

n  o 

•  i 

■s  « 
*> 
•o 

£ 

-  2 

"h 

c 

Franc* 

Franc*. 

F  ranci. 

Francs. 

Francs. 

Franc*. 

Franc» 

Franc» 

Franc». 

Mo  j 

ï 

9  5.-. 

| 

8,889 

16126 

1,492 

26  507 

4,723 

7,675 

12^98 

14,282 

3  17 

; 

13J14 

1 

11.479 

21,203 

2,629 

35,313 

5,478 

8,92'i 

14,403 

20,910 

5.85 

40  70 

) 

f 

i 

10.39 

9,276 

13,674 

1.940 

24,890 

5,797 

7.339 

13,1-6 

11, 734 

2  66 

52  78 

» 

- 

10.97 

15,574 

1 

673 

24,859 

4,932 

8,338 

13.320 

11,519 

2  48 

53.62 

F 

» 

9,6<Î8 

16,438 

1,744 

27,850 

5,1  11 

7,982 

13,096 

14,754 

3  45 

47  02 

i 

1  • 

9.805 

8,006 

999 

18,810 

IX.77 

7,041 

8,718 

10,092 

2  44 

46  55 

7i7,SO 

18,186  29,535 

1 

959  48680 

i 

4,413 

14  734 

19147 

27.561 

3.20 

40.90 

17,7.13 

5,<:28 

1,527 

24,908 

6.9C5 

7,766 

14.751 

10,117 

255 

59  14 

10  73 

19,365 

! 

33,714 

1,950 

55,229 

12.739 

24,086 

36,825 

18,404 

3.02 

66  68 

«OS 

7,455 

i 
I 

6,785 

530 

14,770 

3.781 

4,576 

8,357 

6,413 

2115 

56  89 

518 


MÉLANGtS. 


XII.  —  Chemins  de  fer  anglais. 


Résultats  de  l'exploitation  pendant  tes  dix  dernières  années. 


Longueur 

de 

Produit 

«apport 
de  la 

Intérêt 

eiploUée. 

eonitrae- 
tlon 

par 

Kilom. 

par 

kilom. 

kilom. 

kilom. 

par 

kilom. 

a  la 

recette. 

engagé* 

rr. 

rr 

Fr. 

Fr. 

J 

P.  9/0  ' 

mz 

11.739 

527,469 

33.215 

14,965 

18,230 

0  45 

3.44  | 

1833 

12,438 

529,027 

35  770 

15,695 

20.075 

0  44 

3  80 

1854 

12.844 

532,162 

38,690 

17,885 

20,805 

0  46 

3  9ô 

«835 

13,484 

3.12,636 

39,783 

18.615 

21,170 

0.47 

3.90 

1836 

14  017 

532  303 

40,880 

19,710 

21,170 

048 

4.00 

1837 

14  673 

522.325 

41.245 

19,710 

21,535 

0.48 

1 

4.19 

1838 

13.308 

514.800 

39.0j5 

18,615 

20,440 

048 

! 

3  91 

1839 

15.812 

508,606 

40,515 

19.345 

21.170 

048 

4  15 

!  «860 

16,436 

500.853 

42,070 

19.345 

22,725      0  47 

1 

4.39 

: 

1801 

17.297 

540,274 

40.880 

19,710 

21,170 

048 

j 
i 

4.26 

l 
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XIII.  —  BlBLIOGBAPHIE. 

Cour*  de  construction  de  M.  le  lieutenant-colonel  Demunet. 

Le  cours  de  construction  de  M.  le  lieutenant-colonel  Demanct. 
dont  la  seconde  édition  vient  de  paraître,  après  l'épuisement  ra- 
pide de  la  première,  est  divisé  en  six  parties  principales,  com- 
prenant : 

1°  La  connaissance  des  matériaux  ; 
Leur  emploi  ; 

5°  La  théorie  des  constructions; 

4°  L'établissement  des  fondations; 

5°  De  nombreuses  applications  des  principes  exposés  dans  les 
parties  précédentes  ; 

6°  Les  considérations  qui  doivent  guider  dans  l'exécution  éeo- 
nomique  des  travaux. 

En  outre,  un  chapitre  spécial  traite  des  travaux  de  restauration 
et  d'entretien. 

La  première  partie  renferme  l'exposé  des  connaissances  géné- 
rales nécessaires  pour  reconnaître,  exploiter  et  façonner  les  maté- 
riaux pierreux,  une  description  de  leurs  caractères  distinctifs,  de 
leurs  gisements,  de  leurs  principaux  usages  et  des  procédés  em- 
ployés pour  les  produire  artificiellement.  On  y  trouve  des  rensei- 
gnements inédits  sur  la  fabrication  des  briques,  tuiles  et  carreaux 
dans  nos  importantes  usines  de  Boom,  ainsi  que  dans  les  établis- 
sements analogues  de  l'Angleterre. 

Pour  faire  connaître  les  ressources  de  la  Belgique  et  de  la 
France  en  matériaux  de  construction,  l'auteur  a  adopté  la  méthode 
géologique,  qui  donne,  bien  mieux  qu'une  simple  énumération 
statistique,  l'idée  des  richesses  que  renferme  le  sol  ;  il  donne 
ainsi  la  position  des  principales  grandes  masses  rocheuses  et 
indique  en  môme  temps  quelles  sont  les  carrières  les  plus  impor- 
tantes par  leur  exploitation. 

Cette  méthode,  qui  avait  été  exclusivement  employée  pour  les 
matériaux  belges  dans  la  première  édition,  a  été  étendue,  dans  la 
deuxième,  aux  matériaux  français. 

Indépendamment  de  ces  renseignements,  la  première  partie  du 
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cours  de  construction  s'occupe  des  matériaux  ligneux  et  des  ma- 
tériaux métalliques  :  on  y  trouve,  en  ce  qui  concerne  les  bois,  les 
notions  indispensables  sur  la  physiologie  végétale,  l'abattage  et  le 
débit  des  arbres,  une  description  des  principales  essences  qui 
fournissent  les  bois  de  charpente,  de  menuiserie  et  d'ébénisterie 
el  un  aperçu  des  ressources  qu'offrent  la  Belgique  et  la  France 
et,  en  ce  qui  concerne  l'emploi  des  métaux,  des  notions  étendues 
sur  la  fonte,  le  fer,  l'acier,  le  cuivre,  le  laiton,  le  bronze,  le  zinc 
et  le  plomb,  ainsi  que  l'indication  des  principales  usines  qui  pro- 
duisent ces  matériaux  tant  en  Belgique  qu'en  France. 

Ce  qui  y  est  relatif  aux  ressources  de  la  France  en  maté- 
riaux ligneux  et  métalliques  ne  se  trouvait  pas  dans  la  première 
édition. 

La  deuxième  partie  du  cours  est  consacrée  à  la  technologie  du 
constructeur;  elle  traite  de  l'art  de  l'appareilleur  et  du  maçon,  du 
paveur,  du  couvreur,  du  charpentier,  du  menuisier, du  tourneur, 
du  serrurier,  de  l'ouvrier  en  métaux  et  du  peintre  en  bâtiments. 
Dans  l'art  de  l'appareilleur  et  du  maçon  l'auteur  s'est  attaché  par- 
ticulièrement à  l'examen  des  méthodes  employées  en  Belgique  ; 
il  n'a  pas  négligé  néanmoins  d'indiquer  les  procédés  usités  à  l'e 
tranger  en  les  comparant  aux  nôtres.  C'est  ainsi  qu'il  a  décrit 
l'échafaudage  anglais  avec  grues  roulantes,  qui  a  reçu  dans  ces 
derniers  temps  une  heureuse  application  à  l'église  de  Lacken,  et 
l'échafaudage  au  moyen  de  tours  en  charpente  employé  à  Paris; 
qu'il  a  fait  connaître  les  divers  appareils  de  maçonnerie  de  briques 
usitées  en  Angleterre  et  en  France,  les  procédés  employés  dans 
le  Midi  pour  les  maçonneries  en  pisé  ainsi  que  les  constructions 
en  béton  ordinaire,  en  béton  maigre,  en  béton  comprimé,  etc. 

La  partie  qui  traite  de  l'art  du  charpentier  renferme  des  détails 
nombreux  sur  les  assemblages  et  sur  le  pliage  des  bois.  L'art  du 
menuisier  et  du  tourneur,  ceux  du  fascincuretdu  paillassonneur, 
du  serrurier  et  du  peintre  en  bâtiments  sont  exposés  de  raauière 
à  en  faire  apprécier  toutes  les  ressources. 

La  troisième  partie  du  cours  contient  l'analyse  des  principales 
théories  mathématiques  auxquelles  l'art  de  btHir  a  donné  nais- 
sance, telles  que  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux  et  celles 
de  la  poussée  des  terres  et  des  voûtes.  L'auteur  s'est  borné  à  ré- 
sumer dans  cette  partie  de  son  cours  les  travaux  de  Xavier,  Fian- 
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rais,  Audoy,  Petit,  Poncclet,  Ardant,  qui  sont  généralement 
comptés  comme  base  de  l'enseignement  dans  les  écoles;  seulement, 
pour  en  faciliter  l'intelligence,  il  a,  diins  plusieurs  cas,  développé 
des  calculs  qui  lui  ont  paru  présentés  d'une  manière  trop  som- 
maire. 

La  quatrième  partie,  consacrée  à  l'établissement  des  fondations, 
indique  les  procédés  à  suivre  pour  asseoir  solidement  les  fonde- 
ments des  édifices  dans  toute  nature  de  terrains.  On  y  trouve  la 
description  des  divers  terrains  sur  lesquels  on  peut  avoirà  fonder, 
des  notions  sur  la  manière  d'en  faire  la  reconnaissance  et  d'assu- 
rer la  consolidation  des  parties  qui  ne  sont  pas  suffisamment  ré- 
sistantes. La  construction  des  batardeaux  et  des  caissons  y  est  dé- 
crite avec  soin,  de  même  que  les  procédés  employés  pour  la  for- 
mation des  enrochements  et  des  massifs  en  béton. 

L'auteur  a  complété  cette  partie,  dans  la  nouvelle  édition,  par 
un  chapitre  intitulé  :  Procédés  nouveaux,  dans  lequel  il  a  donné 
la  description  des  pilots  à  vis  de  Mittchcl,  des  procédés  du  docteur 
Pools  pour  rétablissement  des  fondations  tubulaircs  au  moyen  de 
la  pression  atmosphérique  ou  de  l'air  comprimé,  et  enfin  de  la 
méthode  suivie  pour  fonder  les  piles  du  pont  de  Kchl. 

La  cinquième  partie  renferme  de  nombreuses  applications  des 
principes  qui  font  l'objet  des  chapitres  précédents,  ainsi  que  des  dé- 
tails sur  l'exécution  de  toutes  les  parties  constitutives  des  édifices 
civils  et  militaires,  des  ponts,  des  écluses  et  des  digues. 

Enfin  la  sixième  partie,  intitulée  :  Économie  des  travaux, 
montre  d'abord  de  quelle  manière  il  est  possible  d'apprécier  dans 
les  différents  cas  qui  peuvent  se  présenter  quelle  sera  la  construc- 
tion la  plus  économique  parmi  celles  que  l'on  peut  adopter  pour 
atteindre  un  même  but,  en  tenant  compte,  non-sculemcnl  du 
prix  initial  d'établissement,  mais  delà  durée  de  l'ouvrage  et  des 
travaux  d'entretien  et  de  renouvellement  qu'il  exige  dans  un 
temps  donné;  il  indique  ensuite  la  manière  d'évaluer  le  prix  des 
ouvrages  et  de  faire  les  métrés  et  les  estimations,  puis  les  diffé- 
rents genres  de  marchés  au  moyen  desquels  on  peut  les  exéeuter, 
en  faisant  ressortir  les  avantages  et  les  inconvénients  attachés  à 
chaque  système. 

Le  chapitre  relatif  aux  travaux  d'entretien  indique  les  divers 
genres  de  dégradations  qui  se  manifestent,  après  un  certain  laps 
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de  temps,  dans  les  constructions  même  les  plu«;  soignées,  ainsi 
(|uc  les  luétliode*  et  les  procédé:»  h  suivre  pour  y  porter  remède. 
Celte  partie  offre  d'autant  plus  d'intérêt  qu  elle  n'avait  encore  été 
traitée  dans  aucun  ouvrage  du  même  genre. 

Pour  la  publication  de  son  livre  l'auteur  a  dùt  comme  il  le  dit 
d'ailleurs  dans  s»  préface,  faire  de  larges  emprunts  à  un  grand 
nombre  d'ouvrages.  Ce  n'est  donc  pas  tant  la  nouveauté  ou  l'ori- 
ginalité de  l'œuvre  qui  en  fait  le  principal  mérite,  mais  bien  le 
soin  avec  lequel  les  matières  y  sont  coordonnées  et  présentées 
sous  forme  didactique. 

Le  livre  se  termine  pur  des  annexes  qui  comprennent  l'analyse 
des  prix  des  différents  ouvrage*  dépendants  du  service  du  génie 
en  France  et  les  conditions  générales  administratives  et  techni- 
ques applicables  à  l'exécution  de  tous  les  travaux  exécutés  eo  ttel- 
gique  par  le  génie  militaire.  Ces  annexe*  augmentent  encore  l'in- 
térêt que  présente  le  cours  «le  construite  n  de  Bl.  le  lieutenant- 
colonel  Deinanel. 
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JURISPRUDENCE. 

JUGEMENT  DU  TRIBUNAL  CIVIL  DE  VERVIERS  DÉCIDANT  QUE  LES  CONDUC- 
TEURS DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  LES  CANTON  NHîRS  NE  PEUVENT 
ÊTRE  ASSIMILÉS  AUX,  DOMESTIQUES  ET  SERVITEURS  ET  NE  SONT  PAR 
CONSEQUENT  PAS  REPROCHABLES  (14  AOUT  1861) 

Le  tribunal;  —  entendu  M.  Detroz,  substitut-procureur  du  Roi, 
en  ses  conclusions  conformes;  attendu  quant  aux  reproches  diri- 
ges contre  les  sieurs  DefaweetClosset.  deuxième  et  quatrième  lé- 
moins  de  la  contraire-enquête,  que  l'on  ne  peut  comprendre  les 
personnes  employées  au  service  de  l'État  dans  la  catégorie  des 
domestiques  et  serviteurs  dont  parle  I'htI.  285  du  code  de  pro- 
cédure civile,  et  que,  d'autre  part,  un  conducteur  des  ponts  et 
chaussées  et  un  cantonnier  n'ont  pas,  dans  l'appréciation  des  tra- 
vaux qu'ils  ont  été  chargés  de  surveiller  et  de  diriger,  un  intérêt 
personnel  qui  soit  de  nature  à  faire  repousser  leurs  déclarations  ; 

Attendu,  sur  la  fin  de  non  recevoir  proposée  par  le  défendeur, 
que  Ion  ne  peut  avoir  égard  à  la  circonstance  que  le  demandeur 
a  acheté  la  maison  dans  l'état  où  elle  se  trouvait,  que  cette  clans*; 
ne  peut  concerner  que  les  parties  qui  ont  figuré  à  l'acte  de  vente; 
que  l'État  est  tenu  envers  les  particuliers  à  certaines  obligations 
qui  dérivent  de  l'objet  et  de  la  nature  des  chemins  publics  et  que 
ces  obligations  doivent  être  remplies  dans  tous  les  cas  où  les  pro- 
priétaires n'ont  pas  contrevenu  aux  droits  réciproques  de  l'État 
sur  ces  chemins  ; 

Attendu,  au  fond,  que  le  demandeur  prétend  que  les  travaux 
exécutés  vis-a-vis  de  la  maison  dont  il  est  propriétaire  dans  la  rue 
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Oapaurue,  à  Verviers,  ont  rendu  plus  difficile  l'accès  de  cette 
maison  et  qu'il  réclame  l'exécution  de  certnins  ouvrages  destinés 
à  obvier  aux  inconvénients  qui  existent  aujourd'hui;  attendu  que 
l'enquête  à  laquelle  il  a  été  procédé  à  la  requête  du  demandeur 
n'a  pas  établi  d'une  manière  déeisive  les  faits  qui  forment  la  base 
de  l'action  ;  qu'aucun  des  témoins  n'affirme  positivement  que  le 
pannelet  ait  reçu  une  inclinaison  plus  grande,  ni  que  le  fond  de  la 
rigole  ait  été  abaissé;  que  les  appréciations  auxquelles  ils  se  livrent 
résultent  simplement  de  la  vue  des  lieux  et  qu'ils  se  sont  bornés 
à  des  déclarations  hypothétiques  et  non  appuyées  sur  la  compa- 
raison de  l'état  de  choses  antérieur  aux  travaux  avec  celui  qui 
existe  actuellement;  que  le  deuxième  témoin,  le  sieur  Rouvroy, 
entrepreneur  de  l'entretien  de  la  route  dont  fait  partie  la  rueCra- 
pnurue,  après  avoir  déclaré  qu'il  n'était  pus  présent  au  relève- 
ment effectué  devant  la  maison  du  demandeur,  mais  qu'il  pensait 
néanmoins  que  ce  relèvement  devait  avoir  eu  pour  résultat  de 
rendre  l'accès  du  porche  plus  difficile,  a  même  ajouté  que  son 
entreprise  ne  portait  que  sur  la  chaussée,  la  rigole  et  environ  50 
centimètres  de  pannelet,  maisque,  d'après  les  ordres  des  employés 
de  l'administration,  on  avait  démonté  le  pannelet  jusqu'au  seuil 
pour  rendre  l'entrée  plus  facile,  qu'autrement  l'entrée  aurait  été 
plus  difficile. 

Attendu  que  l'enquête  contraire  a  non-seulement  contredit  les 
assertions  des  témoins  de  l'enquête  directe,  mais  encore  démon- 
tré à  l'évidence  le  peu  de  fondement  des  prétentions  du  deman- 
deur; qu'il  résulte  de  la  déposition  du  deuxième  témoin  entendu, 
le  sieur  Defawe,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  chargé  de 
diriger  les  travaux,  que  le  fond  de  la  rigole  n'a  pas  été  abaissé  et 
que  le  pannelet  n'a  pu  par  suite  recevoir  une  plus  forte  inclinai- 
son; que  l'on  s'est  horné  à  exhausser  l'axe  du  pavé  de  la  chaussée 
d'environ  4  centimètres,  afin  d'empêcher  l'eau  de  sortir  du  lit  de 
la  rigole  et  de  se  répandre  jusqu'à  l'autre  côté  de  la  rue;  que  loin 
d'avoir  donné  an  pannelet  une  pente  plus  forte,  on  a  rendu  cette 
pente  égale  en  faisant  disparaître  un  bombement  en  dos  d'âne 
qui  se  trouvait  dans  ce  pannelet  à  environ  1  mètre  de  la  rigolo 
qui  existe  encore  en  partie  en  aval  de  la  porte  d'entrée;  que  l'on 
a  voulu,  dans  l'exécution  des  travaux,  éviter  toute  réclamation  et 
qu'à  cet  effet  toutes  les  précautions  ont  été  prises;  que  le  litde  la 
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rigole  a  été  raccordé  eu  regard  du  moulant  intérieur  de  la  porte 
d  entrée  et  que  l'on  a  donné  comme  point  de  repère  de  ce  raccor- 
dement un  pavé  plaré  en  lace  de  ce  montant; 

Attendu  que  cette  déposition  a  été  pleinement  confirmée  pur 
les  autres  témoins  entendus  à  la  requête  de  l'État  ;  que  ces  témoins 
ont  été  employés  à  la  surveillance  ou  à  l'exécution  des  travaux  , 
en  qualité  de  cantonnier  ou  de  paveur,  et  que  leurs  déclarations 
unanimes  démontrent  que  les  instructions  qui  leur  étaient  don- 
nées ont  été  suivies  en  tous  points  ;  que  Ton  trouve  dans  ces  dis- 
positions une  facile  réfutation  des  motifs  allégués  par  les  témoins 
de  l'enquête  directe  à  l'appui  de  leur  manière  de  voir;  qu'en  effet, 
si  dans  l'état  de  choses  actuel,  l'eau  de  la  rigole  ne  se  répand  plus 
sur  la  voie  publique,  c'est  par  suite  de  l'élévation  de  l'axe  de  la  rue 
et  non  à  cause  de  l'abaissement  du  fond  de  la  rigole  ; 

Attendu  qu'il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  demandeur  n'a 
pas  établi  le  fondement  de  son  action  ;  que  si  l'entrée  de  sa  maison 
présente  des  difficultés,  il  est  impossible  de  les  attribuer  aux  tra- 
vaux exécutés  par  l'État  et  qu'il  faut  admettre  qu'elles  provien- 
nent des  causes  inhérentes  à  la  disposition  de  la  maison  du  de- 
mandeur ; 

Par  ces  motifs , 

Sans  avoir  égard  aux  reproches  dirigés  contre  les  deuxième  et 
quatrième  témoins  de  l'enquête  contraire,  reproches  qui  sont 
déclarés  non  fondés,  non  plus  qu'à  la  fin  de  non  recevoir  pro- 
posée par  le  défendeur,  déclare  le  demandeur  non  fondé  dans  son 
action  et  le  condamne  aux  dépens,  dont  distraction  au  profit  de 
M.  Van  der  Maesen,  avoué,  qui  affirme  les  avoir  avancés. 
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CAISSES  DE  PRÉVOYANCE. 


I. 

STATUTS  DE  LA  BAISSE  DE  PRÉVOYANCE  ÉTABLIE  EN  FAVEUR  DES 
OUVRIERS  ATTACHÉS  A  L'EXPLOITATION  DES  MINES  DU  BASSIN  DE 
CIIARLEKOI,  PROVINCE  DE  HAÏNAUT. 

LÉOPOLD,  Roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  les  nouveaux  statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  établie  eu 
laveur  des  ouvriers  attachés  à  l'exploitation  des  mines  du  bassin 
de  Charleroi,  et  aux  branches  d'industrie  qui  s'y  rattachent, 
adoptés  par  les  propriétaires  d'établissements  associés,  le  8  dé- 
cembre 1860; 

Vu  la  lettre  du  président  de  la  commission  administrative  de 
ladite  caisse,  en  date  du  28  décembre  1860  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  ministre  des  travaux  publics. 

Nous  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

Art.  1".  Les  statuts  visés  ci-dessus  sont  approuvés  dans  leur 
teneur,  ainsi  qu'il  suit  : 

CHAPITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  1er.  L'association  de  la  caisse  commune  de  prévoyance, 
érigée  le  5 1  décembre  i  840,  en  faveur  des  ouvriers  employés  k 
l'exploitation  des  mines  et  aux  autres  branches  d'industrie  du 
bassin  de  Charleroi,  est  continuée  pour  une  troisième  période  de 
dix  années,  à  partir  du  5 1  décembre  1860. 

Art.  2.  Font  partie  de  cette  association,  les  établissements  in- 
dustriels dont  les  propriétaires  ont  souscrit  ou  souscriront  les  pré- 
sents statuts. 
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Art.  5.  Les  fonds  qui  forment  la  caisse  commune  de  prévoyance 
se  composent  : 

1°Dc  l'encaisse  de  l'association,  au  31  décembre  1860; 

2°  D'une  retenue  opérée  sur  le  salaire  des  ouvriers  ; 

5°  Des  subventions  des  établissements  associés  ; 

4*  Des  dotations  et  des  subsides  de  l'Eiat  et  de  la  province  ; 

5°  Des  dons,  legs  et  donations  de  particuliers. 

Art.  4.  Chaque  établissement  associé  verse  à  la  caisse  commune 
de  prévoyance,  aux  termes  indiqués  à  l'article  58,  une  somme 
équivalente  à  1  et  \  jî  p.  °/0  du  salaire  payé  a  ses  ouvriers. 

La  moitié  de  celle  somme  provient  d'une  retenue  sur  le  salaire 
des  ouvriers,  l'autre  moitié  est  suppléée  par  les  exploitants. 

Art.  5.  Les  sociétés  ou  propriétaires  d'établissements  industriels 
qui  adhèrent  aux  présents  statuts  font  partie  de  l'association,  sans 
être  tenus  à  payer  un  droit  d'entrée. 

Cependant,  la  commission  administrative,  dans  certaines  cir- 
constances dont  elle  est  seule  juge,  peut  déroger  au  paragraphe 
précédent  et  déterminer  un  droit  d'entrée. 

Art.  6.  A  l'effet  dc;pourvoir  aux  dépenses  que  peuvent  occa- 
sionner les  accidents  extraordinaires,  il  est  opéré,  sur  les  sommes 
versées  à  la  caisse  de  prévoyance,  une  retenue  de  10  p.  c,  des- 
tinée à  former  un  fonds  de  réserve. 

Ce  fonds  s'augmente,  chaque  année,  de  la  moitié  de  l'excédant 
des  recettes  sur  les  dépenses. 

Il  n'est  fait  emploi  du  fonds  de  réserve,  en  tout  ou  en  partie, 
que  d'après  une  résolution  prise  à  la  majorité  des  deux  tiers  des 
voix  de  la  commission  dont  il  est  parlé  ci-après. 

Une  partie  de  ce  fonds,  fixée  annuellement  par  l'assemblée  gé- 
nérale, en  vertu  de  l'art.  40,  peut  être  consacrée  à  améliorer  la 
condition  morale  de  l'ouvrier  et  à  propager  l'instruction  parmi  ses 
enfants. 

Art.  7.  Chaque  exploitant  associé  s'engage  à  organiser  une 
caisse  particulière  de  secours,  destinée  à  subvenir  aux  soins  mé. 
dieaux  des  ouvriers  blessés,  et,  pendant  le  temps  fixé  à  l'art.  55, 
aux  besoins  de  ces  ouvriers,  ainsi  que  des  veuves  et  familles  d'ou- 
vriers tués. 

Les  exploitants  associés  fixent  librement  le  taux  de  la  retenue 
à  verser  dans  celte  caisse  par  leurs  ouvriers. 
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Art.  8.  A  l'expiration  du  terme  de  l'association,  celle-ci  est  con- 
tinuée pour  une  période  égale,  si  trois  ou  plus  des  établissements 
affiliés  le  désirent. 

Dans  ce  cas,  la  liquidation  de  l'avoir  social  n'a  pas  lieu,  et  les 
établissements  qui  se  retirent  n'ont  aucun  droit  au  partage  de 
rencaisse,  qui  est  entièrement  dévolu  à  l'association  nouvelle.  Si 
celle-ci  ne  se  reforme  pas,  l'encaisse  est  employé  à  servir,  aussi 
longtemps  que  possible,  les  pensions  accordées  jusqu'au  31  dé- 
cembre 1870,  sans  que,  dans  aucun  cas,  les  exploitants  associés 
puissent  être  tenus  à  aucun  versement  ultérieur. 

CHAPITRE  11. 
ne  l'administration  de  i.a  caisse  commune  de  prévoyance. 

Art.  \h  Une  commission  de  quinze  membres  gère  les  intérêts 
relatifs  à  la  caisse  commune  de  prévoyaoce. 

Art.  10.  Le  commissaire  de  l'arrondissemeot  et  l'ingénieur  prin- 
cipal du  fc2e  arrondissement  des  mines  sont  de  droit  membres  de 
la  commission. 

Le  commissaire  de  l'arrondissement  en  est  le  président. 

Art.  11.  Les  autres  membres  sont  élus  par  l'association  et  choi- 
sis, savoir  :  huit  parmi  les  proprétaires ,  administrateurs  ou 
directeurs  d'exploitations,  et  cinq'  parmi  les  porions  et  contre- 
maîtres. 

La  durée  des  fonctions  de  ces  treize  membres  est  de  deux  ans; 
ils  ne  sont  pas  immédiatement  rééligiblcs;  le  renouvellement  s'en 
fait  pas  moitié. 

Pour  la  première  fois,  le  sort  règle  l'ordre  des  sorties. 

Art.  12.  La  commission  nomme,  dans  son  sein,  un  vice-prési- 
dent et  un  secrétaire  ;  elle  choisit  son  caissier  et,  au  besoin,  un 
banquier. 

Elle  nomme  également  le  secrétaire  adjoint  ainsi  qu'un  ou  plu- 
sieurs médecins  chargés  de  visiter  les  ouvriers  blessés  ou  invalides 
qui  réclament  des  pensions  ou  . des  secours  extraordinaires  sur  les 
fonds  de  la  caisse  de  prévoyance. 

Elle  Hxe  leurs  appointements. 
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Elle  peut  délibérer  au  nombre  de  huit  membres,  hors  le  cas 
prévu  par  l'art.  (î. 

Art.  15.  La  commission  administrative  arrête  les  règlements 
nécessaires  à  l'exécution  des  présents  statuts. 

Art.  H.  Chaque  année,  dans  le  mois  d'avril  qui  suit  l'expira- 
tion de  Tannée  sociale,  clic  publie  un  compte  détaillé  de  ses  opé- 
rations. 

Un  tableau  annuel  des  sommes  retenues  au  profit  des  caisses  de 
secours  et  de  prévoyance,  et  distribuées  dans  chaque  établisse- 
ment, est  adressé  a  la  commission,  par  les  propriétaires  associés, 
dans  la  première  quinzaine  qui  suit  la  fin  de  l'année  sociale. 

Art.  \$.  Un  relevé  sommaire  de  ces  retenues  et  de  ces  distri- 
butions, ainsi  que  le  compte  dont  il  est  parlé  au  §  Ier  de  l'article 
précédent,  sont  transmis  à  l'administration  centrale  des  mines  du 
royaume,  au  gouverneur  de  la  province,  et  à  la  députation  per- 
manente du  conseil  provincial. 

Art.  Ifi.  La  commission  s'assemble  dans  une  des  salles  de  l'hô- 
tel de  ville  dcCharlcroy.  En  cas  de  mise  en  état  de  siège  de  cette 
ville  ou  pour  toute  autre  cause  d'empêchement,  elle  peut  se  réu- 
nir dans  une  autre  localité. 

Elle  lient  une  séance  par  mois,  ou  plus  si  les  affaires  l'exigent. 
Elle  est  convoquée  par  son  président. 

Le  médecin  attaché  au  service  spécial  de  la  caisse  de  prévoyance 
assiste  aux  séances  de  la  commission  administrative  et  y  a  voix 
consultative. 

Art.  17.  Dans  ces  réunions  : 

A.  La  commission  prend  connaissance  des  sommes  versées 
chaque  trimestre,  dans  la  caisse,  par  les  propriétaires  associés, 
ainsi  que  des  autres  sommes  versées  à  titre  de  subsides  ou  de  dons 
par  l'État,  la  province  ou  les  particuliers  j 

B.  Elle  fixe  la  manière  de  faire  valoir  ces  fonds  et  en  règle 
l'emploi  ; 

C.  Elle  se  fait  rendre  compte,  par  le  secrétaire,  de  la  situation 
et  du  mouvement  de  la  caisse; 

D.  Elle  délibère  sur  toutes  les  demandes  de  secours  et  de  pen- 
sions qui  lui  sont  adressées  ; 

E.  Elle  s'assure  que  les  individus  qui  ont  obtenu  des  secours 
ou  des  pensions  réunissent  encore  les  qualités  voulues  pour  con- 
tinuer à  les  recevoir; 
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F.  Elle  décide  enGn  sur  toutes  affaires  que  les  statuts,  rangent 
parmi  ses  attributions,  et  notamment  sur  l'application  des  fonds 
destinés  à  répandre  l'instruction  parmi  la  classe  ouvrière. 

Art.  18.  Les  décisions  de  la  commission  sont  prises  à  la  majorité 
des  voix  des  membres  présents. 

Toutefois,  une  majorité  de  7  voix  est  nécessaire  pour  accorder 
«u  retirer  des  pensions  viagères. 

En  cas  de  partage,  la  voix  du  président  est  prépondérante. 

Art.  19.  Les  mandats  à  former  sur  le  caissier  et  le  banquier  de 
l'association,  ainsi  que  sur  les  sociétés  affiliées,  sont  signés  par  le 
président  et  le  secrclaire.  Il  en  est  de  même  de  toute  pièce  éma- 
nant de  la  commission. 

Art.  20.  Le  secrétaire  concourt,  avec  le  président,  à  l'exécution 
des  mesures  adoptées  par  la  commission;  il  rédige  les  procès- 
verbaux  des  séances,  les  résolutions  qui  y  sont  prises  et  la  cor- 
respondance avec  les  autorités  administratives,  les  établissements 
affiliés  et  le  eaissier;  il  surveille  la  tenue  des  écritures  et  veille  à 
ce  qu'elles  soient  constamment  mises  à  jour. 

Il  est  secondé  dans  ses  attributions  et  son  travail  par  le  secré- 
taire-adjoint. Celui-ci  est  chargé  du  classement  et  de  la  conserva- 
tion des  archives. 

CHAPITRE  III. 

PENSIONS  ET  SECOURS. 

Art.  21.  Les  distributions  de  secours  accordés  par  la  caisse  com- 
mune de  prévoyance  sont  ordinaires  ou  extraordinaires  Ce»  se- 
cours sont,  dans  tous  1rs  cas,  incessibles  et  insaisissables. 

Art.  22.  Les  distributions  ordinaires  consistent  dans  le  paye- 
ment des  pensions  temporaires  ou  viagères  accordées  par  la  com- 
mission. 

Art.  23.  Les  distributions  extraordinaires  se  composent  des  se- 
cours que  la  commission  accorde  : 

1°  Aux  ouvriers  blessés  qui  ne  sont  pas  guéris  après  avoir  été 
secourus,  pendant  deux  mois,  sur  les  fonds  des  caisses  particu- 
lières de  secours  ; 

2°  Aux  personnes  qui,  sans  qualité  pour  obtenir  une  pension. 
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sont  jugées,  pnr  leur  posilion  particulière  et  par  leurs  besoins, 
mériter  quelque  assistance. 

Les  distributions  extraordinaires  ne  peuvent  atteindre  que  dans 
des  cas  exceptionnels  75  p.  °/0  du  salwire  de  l'ouvrier  qui  les  ob- 
tient, ou  à  raison  duquel  elles  sont  accordées. 

Àrt.  24.  La  commission  administrative  fixe,  selon  les  cas,  le 
montant  des  pensions  viagères  et  temporaires  à  accorder  aux 
ayants  droit.  Ces  pensions,  ainsi  que  celles  qui  ont  été  accordées 
pendant  les  deux  premières  périodes  de  l'association,  sont  revi- 
sées, chaque  année,  et  réglées  en  raison  de  la  situation  de  !a 
caisse. 

Les  décisions  de  la  commission  administrative  portant  rejet  de 
demandes  de  pensions  viagères  seulement,  sont  susceptibles  d'ap- 
pel devant  l'assemblée  générale,  qui  statue  sur  le  rapport  d'une 
commission  spéciale  de  trois  de  ses  membres,  nommée  et  renou- 
velée chaque  année  par  elle. 

En  cas  d'admission  du  pourvoi,  l'affaire  est  renvoyée  à  la  com- 
mission administrative  pour  y  être  Tait  droit  conformément  aux 
statuts  et  à  la  décision  de  l'assemblée  générale. 

Aucun  recours  n'est  admis  devant  les  tribunaux  contre  les  dé- 
cisions de  la  commission  administrative  et  de  l'assemblée  générale 
prises  en  exécution  des  statuts. 

Art.  25.  Une  pension  vingère  est  allouée  : 

i°  A  tout  ouvrier  incapable  de  travailler  par  suite  d'accident; 

2"  Aux  veuves  des  ouvriers  qui  ont  péri  par  accident  ; 

3°  Aux  père  et  mère,  aïeul  et  aïeule  des  ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident,  lorsque,  hors  d  élai  de  s'entretenir  eux-mêmes,  le 
défunt  était  leur  principal  soutien; 

4°  A  de  vieux  ouvriers,  devenus  incapables  de  travailler,  pourvu 
qu'ils  justifient  être  âgés  de  GO  ans,  et  avoir  été  attachés  aux  éla- 
blissemenls  associés  pendant  15  années  complètes. 

Art.  26.  Une  pension  temporaire  est  accordée  : 

1°  Aux  enfants  en  bas  âge  des  ouvriers  pensionnés  en  vertu  du 
n°  I  de  l'art.  25; 

2°  Aux  enfants  en  bas  âge  des  ouvriers  pensionnés  en  vertu  du 
n°  4  du  même  article  ; 

5°  Aux  enfants  en  bas  Agr  de  la  veuve  dont  le  mari  a  péri  par 
accident  ; 
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4°  Aux  orphelins  de  père  et  de  mère,  dont  le  père  ou  la  mère, 
dernier  survivant,  a  péri  par  accident  ; 

3°  Aux  jeunes  frères  et  sœurs  de  l'ouvrier  qui  a  péri  par  acci- 
dent, lorsqu'ils  sont  dans  le  besoin  et  que  le  défunt  était  leur  prin- 
cipal soutien. 

Les  pensions  indiquées  dons  les  cinq  numéros  précédents  ces- 
sent de  droit  dès  que  les  enfants  ont  atteint  l'âge  de  1 2  ans  pour 
les  garçons,  et  de  H  ans  pour  les  ûllcs,  sauf  le  cas  d'infirmité  ou 
de  maladie  dûment  constaté  par  certificat  du  médecin  attaché  à 
l'administration  de  la  caisse  de  prévoyance. 

L'enfant  d'un  père  ou  d  une  mère  jouissant  d'une  pension  et 
qui  naît  après  la  délivrance  de  cette  pension,  a  droit  à  la  pension 
temporaire. 

L'enfant  issu  du  mariage  contracté  par  un  célibataire  ou  un 
veuf  pourvu  de  pension,  n'a  aucun  droit  à  la  pension  temporaire. 

Art.  27.  Dans  les  cas  prévus  parles  articles  25,  n°  1,  25,  not  I , 
2  et  5,  et  2(i,  nwi  I,  5,  4  et  »,  les  ouvriers  attachés  soit  à  une  ex- 
ploitation de  mine,  soit  à  un  autre  établissement  affilié,  ou  les 
autres  personnes  y  désignées,  ont  droit  aux  secours  et  pensions, 
si  l'accident  est  arrivé  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  la  mine  ou 
de  l'établissement,  dans  le  service  ou  à  l'occasion  du  service  de 
l'ouvrier. 

N'ont,  toutefois,  droit  aux  secours  et  pensions,  que  les  ouvriers, 
maîtres-ouvriers  et  employés  attachés  aux  exploitations  associées, 
munis  de  livrets,  figurant  au  conlrôlc  prescrit  par  l'art.  27  du 
décret  du  5  janvier  1815,  cl  subissant  la  retenue  ordonnée  par 
les  présents  statuts. 

Art.  28.  Toute  veuve  qui  se  remarie  perd  sesdroilsà  la  pension, 
mais  elle  reçoit,  à  titre  de  dot,  une  somme  égale  à  trots  années 
de  la  pension  dont  elle  jouissait  antérieurement. 

La  veuve  qui  devient  mère  après  le  terme  légal  exigé  pour  la 
légitimité  d'un  enfant  posthume,  perd  ses  droits  à  la  pension.  Mais 
si  elle  se  remarie  subséquemment,  elle  reçoit  aussi  la  dot  prévue 
au  paragraphe  précédent. 

Art.  29.  Toute  condamnation  à  une  peine  infamante  emporte 
privation  de  la  pension. 

La  pension  sera  rétablie  en  cas  de  réhabilitation;  elle  pourra 
l'être,  soit  en  cas  de  grâce,  soit  à  l'expiration  de  la  peine. 
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La  jouissance  de  toute  pension  sera  suspendue  pendant  que 
l'ayant  droit  subit  une  peine  correctionnelle  de  plus  de  six  mois 
d'emprisonnement. 

Art.  30.  Lorsque  la  pension  d'un  chef  de  famille  ou  d'une  veuve 
n van t  un  ou  plusieurs  enfants  en  bas  âge  vient  à  s'éteindre  par 
décès,  ou  pour  une  des  causes  indiquées  aux  articles  28  et  2î»  qui 
précèdent,  le  taux  des  pensions  temporaires  à  servir  à  ces  enfants 
peut  être  augmenté  suivant  les  circonstances.  La  commission  ad- 
ministrative veille  à  ce  que  ces  pensions  tournent  exclusivement 
à  leur  profit. 

La  pension  accordée  à  un  ouvrier  en  vertu  du  n°  î  ou  du  n°  4 
«le  l'art.  23,  est  toujour»,  lors  de  son  décès,  réversible  en  partie 
sur  la  tète  de  sa  veuve. 

Le  taux  en  est  Gxé  par  la  commission  administrative. 

Art.  31 .  N'ont  droit  aux  pensions  mentionnées  dans  les  dispo- 
sitions précédentes,  que  les  père  et  mère,  aïeul  et  aïeule,  l'épouse, 
les  enfants  et  les  frères  et  sœurs  légitimes  du  défunt. 

Art.  32.  Aucune  pension  ni  secours  n'est  accordé  à  l'ouvrier  qui 
s'est  mutilé  volontairement. 

Art.  33.  Dans  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  l'accident  et  l'ad- 
mission aux  secours  extraordinaires  ou  à  la  pension,  les  secours  à 
donner  à  l'ouvrier  blessé  ou  à  la  veuve  et  à  la  famille  de  l'ouvrier 
défunt,  sont  à  la  charge  des  caisses  particulières  établies  près  de 
chaque  exploitation. 

La  durée  obligatoire  de  ces  secours  est  de  deux  mois  pour  ceux 
qui  sont  dus  aux  blessés,  et  de  six  semaines  pour  ceux  qui  sont 
iiccordés  aux  veuves  et  à  leurs  familles. 

Les  associés  qui  négligent  de  transmettre  en  temps  utile,  à  la 
commission  administrative,  les  documents  prescrits  par  les  pré- 
sents statuts,  sont  tenus,  comme  pénalité,  à  continuera  servir  ces 
>eeours  jusqu'à  ce  que  la  commission  ait  été  mise  à  môme  de  sta- 
tuer sur  la  demande  de  pension  ou  de  secours. 

Toutefois,  la  prescription  est  acquise  à  la  caisse  de  prévoyance, 
quant  aux  secours  et  pensions  dont  les  demandes  ne  sont  pas  for- 
mulées dans  les  douze  mois  qui  suivent  la  date  des  accidents  qui 
les  motivent. 

En  ce  cas,  l'ouvrier  lésé  ou  les  ayants  droit  exerceront  leur  re- 
cours contre  le  propriétaire  de  rétablissement. 

AN  N ALES  Ht8  TRAV.  PIBL.  -  T.  XIX.  45 
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Arl.  34.  Les  fonds  de  la  caisse  ne  peuvent,  dans  aucun  cas,  être 
employés  en  laveur  d'ouvriers  appartenant  à  des  exploitations  ou 
établissements  non  associes. 

Art.  55.  Les  demandes  de  secours  et  de  pensions  sont  trans- 
mises à  la  commission  administrative,  sous  le  couvert  de  son  pré- 
sident, par  les  chefs  des  établissements  associés,  avec  leur  avis 
motivé  et,  selon  les  cas,  accompagnées  de  toutes  les  pièces  sui- 
vantes ou  d'une  partie  de  celles-ci  : 

1°  Un  état  de  situation  de  lu  famille  de  l'ouvrier  victime  de 
l'accident  qui  donne  lieu  à  la  demande.  Cet  état  est  délivré  por  le 
bourgmestre  de  la  commune; 

"1°  Les  extraits  des  actes  de  l'état  civil,  constatant  la  naissance 
et  la  légitimité  des  parents  de  l'ouvrier,  ainsi  que  la  naissance  et 
le  décès  de  celui-ci  ; 

5°  Une  copie  du  procès-verbal  ou  du  rapport  dressé  par  les  of- 
ficiers des  mines  sur  l'accident  par  suite  duquel  la  demande  est 
présentée,  ou,  à  défaut,  un  certificat  signé  parles  ouvriers  qui  ont 
été  témoins  de  l'accident; 

4°  La  déclaration  des  officiers  de  santé  attachés  à  rétablisse- 
ment, f.iisant  connaître,  d'une  manière  détaillée,  l'état  physique 
de  l'ouvrier  et  l'époque  probable  d^  sa  guérison  ; 

5°  Le  livret  de  l'ouvrier  et  la  preuve  qu'il  subit  la  retenue  au 
profit  de  la  misse  de  prévoyance. 

La  commission  pourra  aussi  exiger  une  déclaration  portant  que 
le  blessé,  la  veuve  ou  les  orphelins  et  les  parents  de  l'ouvrier,  ont 
été  ou  seront  secourus  parla  caisse  particulière,  pendant  le  temps 
fixé  par  l'art.  r»5. 

Les  chefs  des  établissements  sont  consultés  cl  donnent  leur  avis 
sur  les  demandes  de  secours  ou  de  pension  adressées,  directement 
à  la  commission  administrative,  par  leurs  ouvriers  ou  les  parents 
de  ceux-ci. 

Art.  «ïb\  A  toute  demande  de  secours  ou  de  pension,  le  médecin 
attitché  au  service  spécial  de  la  caisse  de  prévoyance  est  tenu  de 
joindre  un  rapport  sur  la  gravité  de  la  blessure  ou  de  l'affection, 
et  sur  l'époque  probable  de  la  guérison.  Il  rédige  ce  rapport  après 
avoir  visité  l'ouvrier. 

A  la  fin  de  chaque  mois,  il  soumet  à  une  nouvelle  visite  ceux 
des  ouvriers  blessés  ou  autres  jouissant  des  rétributions  journa- 
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licrcs  dont  le  terme  est  sur  le  point  d'expirer,  el  rend  compte  de 
leur  état  à  la  commission  administrative. 

Il  procède  à  toutes  autres  visites  qui  lui  sont  prescrites  par  la 
commission. 

Art-  57.  Les  pensions  et  les  secours  sont  acquittés  par  quin- 
zaine et,  autant  que  possible,  au  siège  de  rétablissement  auquel 
était  attaché  l'ouvrier,  par  les  soins  de  l'exploitant  associé. 

Aucun  paiement  n'est  effectué  de  ce  chef  que  suri»  production 
de  quittances  et  certificats  de  vie  conformes  aux  modèles  arrêtés 
par  la  commission. 

Art.  58.  Dans  la  quinzaine  qui  suit  l'expiration  de  chaque  tri- 
mestre, les  exploitants  associés  adressent  à  la  commission  admi- 
nistrative un  état  présentant  : 

f°  La  somme  duc.  pour  le  trimestre,  à  la  caisse  de  prévoyance, 
du  chef  de  la  retenue  et  de  la  subvention  dont  parle  l'art.  4; 

"2°  Les  paiements  effectués,  pour  le  compte  de  cette  caisse,  en 
vertu  de  décisions  de  la  commission  administrative.  Cet  étal  doit 
être  accompagné  des  quittances  et  certificats  mentionnés  à  l'arti- 
cle 57. 

La  commission  administrative  peut  déléguer  un  ou  plusieurs  de 
ses  membres  pour  vérifier  l'exactitude  des  états  des  subventions 
et  des  retenues. 

Ces  retenues  et  subventions  sont  payables  par  trimestre  à  la 
caisse  de  prévoyance.  Le  versement  en  est  opéré  suivant  le  mode 
déterminé  par  la  commission. 

Art.  59.  Tout  exploitant  ou  industriel  qui  n'a  pas  produit  à  la 
commission  administrative,  aux  époques  fixées  el  en  duc  forme, 
les  pièces  exigées  par  les  articles  14  et  58,  est  passible,  après  deux 
rappels  successifs,  signifiés  dans  la  quinzaine  qui  suit  ces  époques, 
d'une  amende  de  2  l'r.  par  chaque  jour  qui  s'écoule  entre  l'expi- 
ration de  cette  quinzaine  et  la  réception  des  pièces. 

Le  montant  de  cette  amende  est  recouvré,  par  mandat  à 
vue,  sur  celui  qui  l'aura  encourue,  et  versé  dans  la  caisse  de  pré- 
voyance. 
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CHAPITRE  IV. 

DES  ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES   DE   l/ASSOCIATlON   ET   DE  L  APPROBATION 

DES  STATUTS. 

Art.  40.  L'assemblée  générale  se  réunit,  sur  I»  convocation  de 
la  commission  administrative,  le  deuxième  jeudi  d'avril  de  chaque 
année,  à  l'effet  : 

r  De  prendre  communication  des  comptes  dont  la  publication 
est  ordonnée  par  l'art.  14; 

fc2°  De  procéder  au  renouvellement  de  la  moitié  sortante  des 
membres  de  la  commission  administrative; 

3°  De  nommer  les  trois  membres  de  la  commission  chargée  de 
l'instruction  et  des  rapports  en  matière  d'appel; 

4°  De  régler,  sur  la  proposition  de  la  commission  administra- 
tive, l  emploi  des  fonds  disponibles  et  le  choix  de  leurs  déposi- 
taires. 

L'assemblée  générale  se  réunit  extraordinairement,  notamment 
pour  statuer  sur  les  appels  prévus  par  l'art.  24,  sur  la  convoca- 
tion de  la  commission  administrative.  Celle-ci  doit,  en  outre, 
convoquer  l'assemblée  générale  à  la  demande  soit  de  trois  associés, 
soit  de  la  commission  d'instruction  des  appels. 

Art.  41.  Chaque  établissement  aflilié  jouit  d'une  voix  dans  les 
assemblées  générales.  Les  établissements  employant  plus  de  100 
ouvriers  ont  le  droit  de  voter  autant  de  fuis  qu'ils  possèdent  ce 
nombre  d'ouvriers,  sans  que,  dans  aucun  cas,  le  même  établisse- 
ment puisse  jouir  de  plus  de  10  voix. 

Le  nombre  d'ouvriers  est  déterminé  au  moyen  des  états  trimes- 
triels adressés  à  la  commission,  en  exécution  de  Fart.  38. 

Art.  42.  Aucun  changement  aux  présents  statuts  ne  peut  être 
fait  qu'après  une  convocation  générale  de  tous  les  exploitants  et 
industriels  associés. 

Cette  convocation  est  faite  par  lettre,  delà  part  de  la  commission 
administrative,  et  doit  être  renouvelée  deux  fois,  à  15  jours  d'in- 
tervalle, dans  les  journaux  de  l'arrondissement.  Les  modifications 
doivent  être  adoptées  par  les  trois  quarts  des  voix  des  membres 
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présents,  pourvu  que  plus  de  la  moitié  des  établissements  associés 
soit  représentée. 

Art.  43.  Les  présents  statuts,  et  les  modifications  qui  pourraient 
y  être  apportées,  seront  soumis  à  l'approbation  royale. 

Art.  2.  Notre  ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  arrêté,  qui  sera  inséré  au  Moniteur 

Donné  à  Laeken.  le  *J6  février  1861. 

Par  le  roi  :  LÉOPOLD. 
Le  ministre  des  travaux  publics, 
Jules  Vanderstichelen. 


II. 

STATUTS  DE  LA  CAISSE  DE  PRÉVOYANCE  ÉTABLIE  EN  FAVEUR  DES 
OUVRIERS  MINEURS  DU  BASSIN  DU  CENTRE.  PROVINCE  DE  H  AIN  A  UT. 

UEO  POLI),  roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salut. 

Vu  les  nouveaux  statuts  de  la  caisse  de  prévoyance  établie  en 
faveur  des  ouvriers  mineurs  du  bassin  du  Centre,  adoptés  par  les» 
propriétaires  d'établissements  associés  sous  la  date  du  17  sep- 
tembre 1801  ; 

Vu,  avec  les  pièces  y  annexées,  la  lettre  du  gouverneur  du 
Hainaut,  président  de  la  commission  administrative  de  la  dite 
caisse,  en  date  du  12  octobre  1861  ; 

Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  des  travaux  publics, 

NOUS  AVONS  ARRÊTÉ  ET  ARRÊTONS: 

Art.  i9'.  Les  statuts  visés  ci-dessus  sont  approuvés  dans  leur 
teneur,  ainsi  qu'il  suit  : 

CHAPITRE  PREMIER. 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

Art.  1w.  L'association  de  la  caisse  commune  de  prévoyance 
érigée  à  Fayt-lczSeneffe ,  le  50  septembre  1861,  en  faveur  des 
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ouvriers  mineurs  des  houillères  du  Centre,  est  continuée,  pour 
une  nouvelle  période  de  dix  nnnées,  à  partir  du  30 septembre  I8G1 . 

Le  siège  de  l'institution  est  à  SaintVaast. 

Art.  2.  Font  partie  de  celte  association,  les  établissements  in- 
dustriels dont  les  propriétaires,  administrateurs,  régisseurs,  di- 
recteurs, elc,  ont  souscrit  ou  souscriront  les  présents  statuts. 

Cbaque  signataire  justifie  qu'il  est  régulièrement  autorise  à  en- 
gager, vis-à-vis  de  la  caisse  de  prévoyance,  rétablissement  qu'il  re- 
présente et  fait  élection  de  domicile  dans  la  province  de  Ifninaut. 

Art.  5.  Les  fonds  qui  forment  la  caisse  commune  de  prévoyance 
se  composent  : 

1°  De  l'encaisse  de  l'association,  au  30  septembre  186i  ; 

2°  D'une  retenue  opérée  sur  le  salaire  des  ouvriers; 

5°  Des  subventions  des  exploitants  associés; 

4°  Des  dotations  et  des  subsides  de  l'État  et  de  la  province; 

5°  Des  dons,  legs  et  donations  de  particuliers. 

Art.  4.  Chaque  établissement  associé  verse  annuellement  à  la 
caisse  commune  de  prévoyance,  aux  termes  assignés  ci-dessous, 
une  somme  équivalente  a  un  et  demi  pour  cent  du  salaire  payé  à 
ses  ouvriers. 

La  moitié  de  cette  somme  provient  d'une  retenue  faite  sur  le 
salaire  des  ouvriers;  l'autre  moitié,  d«s  subventions  fournies  par 
les  exploitants. 

Art.  5.  A  l'eflet  de  pourvoir  aux  dépenses  que  pourraient  occa- 
sionner des  accidents  extraordinaires,  il  est  opéré,  sur  les  sommes 
versées  dans  la  caisse  commune,  une  retenue  de  dix  p.  c.  destinée 
à  former  un  fonds  de  réserve. 

Ce  fonds  s'augmente,  chaque  année,  de  la  moitié  de  l'excédant 
des  recettes  sur  les  dépenses  de  cette  ciiisse. 

11  n'est  fait  emploi  du  fonds  de  réserve ,  en  tout  ou  en  partie, 
que  d'après  une  résolution  prise  à  la  majorité  des  deux  tiers  des 
voix  de  la  commission  administrative. 

Art.  6.  Il  y  a,  près  de  chaque  société  affiliée,  une  caisse  parti- 
culière de  secours  destinée  à  subvenir  aux  besoins  des  ouvriers 
blessés  et,  exceptionnellement,  des  ouvriers  nécessiteux. 

Les  exploitants  associés  s'engagent  expressément  à  conserver 
ou  à  créer,  dans  leur  établissement,  une  semblable  caisse  de  ac- 
cours. 
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Ils  fixent  à  3/4  pour  cent  ou  moins  du  salaire  des  ouvriers,  la 
somme  à  verser  dans  cette  caisse.  Une  moitié  de  cette  somme  est 
fournie  par  les  exploitants,  et  l'autre  moitié  par  leurs  ouvriers. 

CHAPITRE  II. 

DB  l/ADMINISTRATION  DE  LA  CAISSE  COMMUNE  DE  PRÉVOYANCE. 

Art.  7.  Une  commission  de  onze  membres  gère  les  intérêts  re- 
latifs à  la  caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  gouverneur  de  la  province  et  l'ingénieur  en  chef  des  mines, 
ou  un  ingénieur  désigné  par  lui,  sont  de  droit  membres  de  la  com- 
mission. 

Le  gouverneur  en  est  le  président.  Il  peut  désigner  une  per- 
sonne pour  le  remplacer. 

Art.  8.  Neuf  membres,  dont  six  sont  choisis  parmi  les  proprié- 
taires administrateurs  ou  directeurs  d'exploitations,  et  trois  parmi 
les  maîtres-ouvriers ,  sont  élus  par  l'association  des  exploitants  ; 
ils  se  renouvellent  annuellement  et  sont  rééligibles. 

Le  sort  désigne  l'ordre  des  sorties. 

Art.  9.  La  commission  nomme ,  dans  son  sein ,  un  vice-prési- 
dent ;  elle  choisit  un  secrétaire  et  un  caissier. 

Elle  peut  délibérer  au  nombre  de  six  membres,  hors  le  cas 
prévu  par  l'art.  5. 

Art.  10.  La  commission  administrative  arrête  les  règlements 
nécessaires  a  l'exécution  des  présents  statuts. 

Art.  1 1.  Chaque  année,  dans  le  premier  trimestre  qui  suit  l'ex- 
piration de  l'année  sociale,  elle  publie  un  compte  détaillé  de  ses 
opérations. 

LTn  tableau  annuel  des  sommes  retenues  et  distribuées,  dans 
chaque  exploitation,  lui  est  adressé  par  les  propriétaires  associés, 
dans  le  premier  mois  qui  suit  la  fin  de  l'année  sociale. 

Art.  12.  LTn  relevé  sommaire  de  ces  retenues  et  de  ces  distri- 
butions, ainsi  que  le  compte  dont  il  est  parlé  au  §  Ier  de  l'art.  Il, 
sont  transmis  à  l'administration  centrale  des  mines  du  rovaume 
rt  au  gouverneur  de  la  province.  - 

Art.  15.  Aucune  mutation  dans  les  états  de  payements  faits  à 
la  charge  de  la  caisse  commune  de  prévoyance,  hors  le  cas  de 
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décès,  ne  peut  èlre  opérée  que  par  une  délibération  expresse  de 
la  commission  administrative. 

Art.  14.  La  commission  se  réunit  une  fois  par  mois.  et.  en 
outre ,  toutes  les  fois  qu'elle  est  convoquée  par  son  président  ou 
son  viec-président. 

Art.  15.  Dans  ces  réunions  : 

A.  La  commission  prend  connaissance  des  sommes  versées, 
chaque  trimestre,  dans  la  caisse  par  les  propriétaires  des  mines 
josociés,  ainsi  que  des  autres  sommes  versées  à  titre  de  subsides 
ou  de  dons  par  l'État,  la  province  ou  les  particuliers  ; 

ti  Elle  fixe  la  manière  de  faire  valoir  ces  fonds  et  en  règle 
l'emploi  ; 

C.  Elle  se  fait  rendre  compte,  par  le  secrétaire,  de  la  situation 
et  du  mouvement  de  la  caisse  ; 

D.  Elle  délibère  sur  toutes  les  demandes  de  secours  et  de  pen- 
sions qui  lui  sont  adressées; 

E.  Elle  s'assure  que  les  individus  qui  ont  obtenu  des  secours  ou 
dos  pensions  réunissent  encore  les  qualités  voulues  pour  continuer 
à  les  recevoir  ; 

F.  Elle  délibère  enfin  sur  toutes  les  affaires  que  les  sUitotsran- 
gent  parmi  ses  attributions. 

Art.  16.  Les  décisions  de  la  commission  sont  prises  à  la  majorité 
absolue  des  voix  des  membres  présents.  En  cas  de  partage,  la  voix 
du  président  est  prépondérante. 

Art.  17.  Les  mandats  à  former  sur  le  caissier  sont  signés  par 
le  président  et  le  secrétaire. 

Il  en  est  de  même  de  toute  pièce  émanant  de  la  commission. 

Art.  18.  Le  secrétaire  concourt  avec  le  président  à  l'exécution 
des  mesures  adoptées  par  la  commission  ;  il  rédige  les  procès-ver- 
baux des  séances,  les  résolutions  qui  y  sont  prises,  et  la  corres- 
pondance avec  les  autorités  administratives,  les  exploitants  associés 
et  le  caissier;  il  dresse  les  écritures  et  est  chargé  de  la  conserva- 

■ 
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CHAPITRE  III. 

PENSIONS  ET  SECOURS. 

Art.  19.  Les  secours,  accordés  par  la  caisse  commune  de  pré- 
voyance, sont  ordinaires  ou  extraordinaires. 

Art.  20.  Les  secours  ordinaires  consistent  dans  les  pensions 
temporaires  ou  viagères  accordées  par  la  commission. 

Art.  21.  La  commission  administrative  fixe,  selon  les  cas.  le 
montant  des  pensions  temporaires  ou  viagères  à  accorder  aux 
avants  droit. 

Ces  pensions,  ainsi  que  celles  qui  ont  été  accordées  pendant  la 
première  période  de  l'association  ,  sont  révisées  chaque  année  et 
réglées  en  raison  de  la  situation  de  la  caisse. 

Aucun  recours  n'est  admis,  devant  les  Iribunaux,  contre  les 
décisions  delà  commission  administrative,  prises  en  exécution  des 
statuts. 

Art.  22.  Une  pension  viagère  est  accordée  : 

1°  A  tout  ouvrier  incapable  de  travailler,  par  suite  de  blessures 
reçues  en  travaillant,  soit  à  l'intérieur,  soit  à  l'extérieur  de  l'ex- 
ploitation; 

2°  Aux  veuves  des  ouvriers  qui  ont  péri  par  accident  en  travail- 
lant dans  une  exploitation  ; 

5°  Aux  père  et  mère,  aïeul  et  aïeule,  des  ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident,  lorsque,  hors  d'état  de  s'entretenir  eux-mêmes,  ils 
avaient  pour  principal  soutien  le  défunt. 

La  commission  pourra  également  accorder  une  pension  viagère 
aux  ouvriers  qui ,  ayant  travaillé  au  moins  trente  ans  dans  les 
exploitations  associées,  se  trouveront,  par  leur  age  et  par  les  infir- 
mités de  la  vieillesse,  hors  d'état  de  gagner  leur  vie. 

Art.  25.  Une  pension  temporaire  est  accordée  : 

1°  Aux  enfants,  en  bas  âge,  des  veuves  dont  le  mari  a  péri  par 
accident,  en  travaillant  dans  une  exploitation  ; 

2°  Aux  orphelins  de  père  et  mère,  dont  le  père  ou  la  mère,  der- 
nier survivant,  a  péri  par  accident  dans  une  exploitation; 

5"  Aux  jeunes  frères  et  sœurs  de  l'ouvrier  qui  a  péri  par  acci- 
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dent,  en  travaillant  dans  une  exploitation,  lorsqu'ils  sont  dans  le 
besoin,  et  que  le  défunt  était  leur  principal  soutien. 

Art.  24.  Dans  les  cas  prévus  par  les  articles  précédents,  les  ou- 
vriers attachés  à  une  exploitation  associée,  ou  les  autres  personnes 
y  désignées,  ont  droit  aux  secours,  sans  distinction  si  l'accident  est 
arrivé  à  l'intérieur  ou  à  l'extérieur  de  la  mine. 

N'ont,  toutefois,  droit  aux  secours  que  les  ouvriers  attachés  ré- 
gulièrement h  l'exploitation  et  y  subissant  une  retenue. 

Art.  23.  Toute  veuve  qui  se  remarie  perd  ses  droits  à  la  pen- 
sion, mais  reçoit,  à  litre  de  dot,  une  somme  égale  à  deux  années 
de  la  pension  dont  elle  jouissait  antérieurement. 

Cette  disposition  s'applique  également  à  1a  fille  pensionnée  qui 
se  marie. 

La  fille  ou  la  veuve  qui  vit  publiquement  en  concubinage  perd 
ses  droits  à  la  pension.  Il  en  est  de  même  quant  à  la  veuve  qui 
devient  mère  après  le  terme  légal  exigé  pour  la  légitimité  d'un 
enfant  posthume. 

Art.  20.  Toute  condamnation  à  une  peine  aflliclive  ou  infa- 
mante enlève  aux  titulaires  leur  droit  à  la  pension. 

Peuvent  aussi  en  être  privés,  les  titulaires  condamnés  à  plus  de 
six  mois  d'emprisonnement. 

Art.  27.  Lorsque,  par  suite  de  décès  ou  par  Tune  des  causes 
désignées  aux  deux  articles  précédents,  la  pension  d'une  veuve 
laissant  des  enfants  en  bas  âge  vient  à  s'éteindre,  les  secours  accor- 
dés àces  enfants  peuvent  être  augmentés,  selon  les  circonstances. 

La  pension  dont  jouit  un  ouvrier  infirme  ou  mutilé  pourra  être 
en  partie  réversible,  lors  de  son  décès,  sur  la  tète  de  sa  veuve  ou 
de  ses  enfants. 

Art.  28.  N'ont  droit,  en  aucun  cas,  à  la  pension  que  les  père 
et  mère,  l'épouse,  les  enfants  ou  les  frères  et  sœurs  légitimes  du 
défunt 

Art.  "29.  Aucune  pension  n'est  accordée  à  un  ouvrier  qui  se  se- 
rait mutilé  volontairement,  ou  dont  les  blessures  seraient  le  résul- 
tat d'une  imprudence  ou  d'une  faute  grossière;  de  même ,  n'ont 
;uicun  droit  à  la  pension  les  parents,  la  veuve,  les  enfants  ou  les 
frères  et  sœurs  de  l'ouvrier  qui  se  serait  suicidé ,  ou  dont  la  mort 
serait  le  résultat  d'une  imprudence  ou  d'une  faute  grossière,  qui 
lui  soient  imputables. 
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Art.  50.  Les  pensions  prennent  cours  à  dater  du  jour  où  elles 
ont  été  accordées  par  la  commission  administrative. 

Dans  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  l'accident  et  l'admission  à  la 
pension,  les  secours  à  donner  au  blessé,  à  la  veuve  ou  à  sa  famille 
nécessiteuse,  sont  à  la  charge  des  caisses  particulières,  ou,  en  cas 
d'insuffisance,  à  la  charge  des  propriétaires  de  l'exploitation. 

La  durée  obligatoire  de  ces  secours  ne  peut  dépasser  six  mois, 
pour  les  secours  aux  blessés,  et  six  semaines  pour  ceux  qui  sont 
dus  aux  veuves  et  à  leurs  familles. 

Art.  51.  Les  secours  extraordinaires,  dont  il  est  parlé  à  l'art.  10, 
sont  ceux  que  la  commission  administrative  croit  devoir  accorder, 
en  raison  de  leurs  besoins,  à  des  proches  parents  du  défunt, 
n'ayant  point  de  droit  à  la  pension  ;  à  des  ouvriers  blessés  griève- 
ment, mais  non  incapables  de  travailler  ;  ou  à  de  vieux  ouvriers 
infirmes,  qui  ne  se  trouvent  point  dans  la  catégorie  prévue  parle 
dernier  paragraphe  de  l'art.  22. 

Eu  aucun  cas,  les  fonds  de  la  caisse  ne  peuvent  être  employés 
en  faveur  d'ouvriers  appartenant  à  des  exploitations  non  asso- 
ciées. 

Art.  52.  Les  demandes  de  secours  cl  de  pensions  sont  trans- 
mises à  la  commission  administrative,  sous  le  couvert  de  son  pré- 
sident ,  par  les  chefs  des  établissements  associés,  avec  leur  avis 
motivé  et,  selon  le  cas,  avec  toutes  ou  partie  des  pièces  justifica- 
tives suivantes  : 

1°  Un  état  de  situation  de  la  famille  de  l'ouvrier  victime  de 
l'accident  qui  donne  lieu  à  la  demande  ;  cet  état  doit  être  signé 
.par  le  bourgmestre  de  la  commune; 

2°  La  déclaration  des  officiers  de  santé  attachés  à  l'établisse- 
ment, faisant  connaître,  d'une  manière  détaillée,  l'état  physique 
de  l'ouvrier  et  l'époque  probable  de  sa  guérisou. 

Les  chefs  des  établissements  sont  consultés  et  donnent  leur  avis 
sur  toute  demande  de  pension  ou  secours  extraordinaire,  adressée 
directement  à  la  commission  administrative  par  un  de  leurs  ou- 
vriers ou  par  sa  famille. 

Art.  55.  Les  pensions  et  secours  sont  acquittés  par  quinzaine 
ou  par  mois,  et,  autant  que  possible,  au  siège  de  l'établissement 
auquel  est  attaché  l'ouvrier  ou  sa  famille,  par  les  soins  des  exploi- 
tants associés. 
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Art.  34.  Dans  la  huitaine  qui  suit  l'expiration  de  chaque  tri- 
mestre, les  exploitants  associés  adressent  à  la  commission  admi- 
nistrative un  état  présentant  : 

1°  La  somme  duc  pour  le  trimestre  à  In  caisse  de  prévoyance, 
du  chef  de  la  retenue  et  de  la  subvention  dont  parle  l'art.  4  ; 

2°  Les  payements  effectués  pour  le  compte  de  cette  caisse,  en 
vertu  de  décisions  de  la  commission  administrative. 

La  commission  administrative  peut  déléguer  un  ou  plusieurs  de 
ses  membres  pour  vérifier  l'exactitude  des  états  des  subventions 
et  des  retenues.  Ces  retenues  et  subventions  sont  payables  par 
trimestre  à  la  caisse  de  prévoyance;  le  versement  en  est  opéré 
suivant  le  mode  déterminé  par  la  commission  administrative. 


CHAPITRE  IV. 

l»ES  ASSEMBLEES  GÉNÉRALES  DE  I/ASSOCIATIOS   ET   DE  l'aPPROBATIOX 

DLS  STATUTS. 

Art  55.  Chaque  année,  avant  la  publication  des  comptes 
prescrite  par  l'art,  il,  la  commission  administrative  en  donne 
communication  à  l'assemblée  générale  des  exploitants  associés, 
convoqués  par  lettres.  Il  est  procédé,  dsms  la  même  séance,  au 
renouvellement  du  tiers  sortant  des  membres  de  la  commission. 

L'assemblée  règle  en  outre,  sur  les  propositions  de  la  commis- 
sion, l'emploi  des  fonds  disponibles  et  le  choix  des  dépositaires. 

Art.  50.  Chaque  société  jouit  d'une  voix  dans  les  assemblées 
générales. 

Art.  57.  Aucun  changement  aux  présents  statuts  ne  peut  être 
fait  qu'après  une  convocation  spéciale  de  tous  les  exploitants  as- 
sociés. 

Cette  convocation  est  faite  pur  lettres  envoyées  au  siège  des 
établissements. 

Les  modifications  doivent  être  adoptées  par  les  trois  quarts  des 
membres  présents,  pourvu  que  ce  nombre  représente  plus  de  la 
moitié  des  établissements  associés. 

Art.  58.  Les  présents  statuts,  et  les  modifications  qui  pourraient 
y  être  apportées,  seront  soumis  à  l'approbation  royale. 
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Art.  ï.  Noire  Ministre  des  travaux  publics  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  arrêté,  qui  sera  inséré  au  Moniteur. 

Donné  à  Os  borne,  le  10  janvier  1862. 
Par  le  roi  :  LÉOPOLD. 

Le  ministre  des  travaux  publics, 
Jules  Vandkbsticbelek. 
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charbons,  p.  153.  —  Des  matières  agglutinantes,  p.  156.  —  Goudron: 
hrai  gras  et  brai  sec.  p  165.  —  Emploi  du  goudron  pur,  p  165.— Emploi 
des  brais  gras,  p.  169.  —  Emploi  du  brai  sec,  p.  175.  —  Des  machines 
a  comprimer,  p.  181  —  Roues  a  mouler,  p.  183.  —  Machines  Middleton, 
p.  188.—  Machine  à  action  directe,  p.  191.  —Machine  Evrard.  Agglomérés 
cylindriques,  p.  197.— Appareils  fournissant  de*  agglomérés  creux,  p. 202. 

—  Emplois  métallurgiques  des  agglomérés,  p  206.  -  Situation  et  disposi- 
tion des  usines,  p.  211. 

Historique  de  la  fabrication  du  fer  dans  la  province  de  Liège,  p.  213. 
Essai  sur  le  raccordement  des  couches  de  houille  de  la  province  de  Liège , 
par  M  B.Godin,  directeur  du  charbonnage  du  Paradis,  à  Liège,  p.  243. 


-  30  - 

Notice  sur  le  Jaugeage  des  courants  d'air  dan*  le»  minet;  par  M  Ch.  Ramai., 

ingénieur  des  mines,  p.  317. 
Les  ba**ins  bouillers  de  l'Espagne,  notice  de  M  Antonio  de  Collaotès  y  Bu«- 

lamente.  traduite  par  M.  J.  Malou,  p.  473 
Consommation  des  combustibles  miuéraux  en  France,  p.  488 

-  V.  Caisses  de  prévoyance 
Navigation.  —  Noie  sur  le  système  de  balage  sur  les  cananx,  présenté  par 
M  F.  Bouqnié  :  par  M.  Ch.  Andries,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  p.  245. 
-  Touage  actuellement  appliqué  à  la  Seine,  p.  245  -  Syatème  du  sieur 
F.  Bouquié.  p.  247.  -  Avantages  du  système  nouveau,  p.  256.  —  An- 
nexes, p.  260. 

Polders.  —  Noie»  sur  les  wateringues;  par  M.  G  -  A  DbClbkcq.  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  p.  44!.  -  Législation  des  wateringues.  p  442  —  Wa- 
teringues de  la  Flandre  orientale,  p  445  -  Wateringues  du  Hainaut, 
p.  450.  —  Wateringues  de  la  Flandre  occidentale,  p.  458. 

Ponts  —  Notice  sur  les  ponts  en  fer  du  système  Néviile,  établi»  sur  le  canal 
île  jonction  de  la  Lys  à  la  mer  du  Nord,  suivie  de  quelques  considérations 
sur  les  pont»  suspendus  comparé»  a  ceux  du  système  Néviile;  par  M.  H  Col- 
son,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  p  293. 

Ports.  —  Note  sur  le  draguage  des  bassins  et  chenaux  dn  port  d'Anvers  ;  par 
M  de  Mattuts,  sous-ingénieur  des  poot»  et  chaussées,  p.  337.  —  Considé- 
rations relatives  au  draguage,  p.  337  -  Description  détaillée  dn  dragueur  . 
p  339.—  Mode  suivi  pour  opérer  le  draguage,  p.  34t.  —  Détail  estimatif 
du  bateau  dragueur,  p.  345.  -  Évaluation  du  prit  du  mètre  cube  dn  dra- 
guage, p  346 

Rivières  et  Canaux.  -V.  Constructions  et  Ports 

Vous  de  communication  —  V.  Chemins  de  fer,  Matériaux  de  construction. 
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